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Kurzfassung der Untersuchungsergebnisse 
1. Vorgang 
In den Jahren 195o/51 wurde die Autobahnbrücke über den Mittelandkana: 
·bei Wenden in der Nähe von Braunschweig als eine der ersten weitge-
spannten Spannbetonbrücken (Stützweite ca. 52,5 m) in Niedersachsen 
nach dem Spannverfahren DYWIDAG errichtet. Die beiden Richtungs-
fahrbahnen haben getrennte Tragwerke 
2 vorgespannte Längsträger mit ca. 9o cm Breite und 
ca.18o cm Höhe sowie eine quervorgespannte Fahrbahn-
platte von ca 3o cm Dicke (die oberen 3 cm dienen als 
Ver s c h 1 e i ß s c h i c h t , k e in e b e s o n d e r e · Abdi eh tung ) . 
Zur Verringerung der Feldmomente sind hinter den Auflagern auskra-
gende " Gegengewichte " angeordnet. 
Die Berechnung der Überbaukonstruktion erfolgte nach der"Richtlinie 
für die Bemessung vorgespannter Stahlbetonbauteile (7.Entwurf vom 
Januar 195o zu DIN 4227). 
Als diese Brücke nach ca. 21-jähriger Nutzung im Zuge der Verbreite-
rung des Mittellandkanals abgebrochen werden mußte ( Richtu·ngsfahrbahJ 
Hannover-Berlin im Frühjahr i )(2, Gegenfahrbahn ein Jahr später), 
nahm dies das Niedersächsische Landesverwaltungsamt - Straßenbau -
zum Anlaß, den derzeitigen Zustand der Spannbetonkonstruktion unter-
suchen zu lassen. Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Bundesmini· 
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sters für Verkehr durchgeführt. 
2. Zweck der Untersuchungen 
Neben der Bestimmung der Bauwerks-Betondruckfestigkeit (Soll B 45o) 
sow~e des Druckelastizitätsmoduls des Betons und der Güteeigen-
schaften der verwendeten Spannstähle (~ 26 mm, St 6o/9o) galten 
die Untersuchungen hauptsächlich der Beantwortung der folgenden 
Fragen : 
1. Stimmen die vorausberechneten Spannkraftverluste 
infolge Schwinden und Kriechen mit dem tatsächlich 
aufgetretenen Abfall der Spannkraft überein ? 
2. Sind die Spannglieder auch nach langer Nutzungs-
dauer gegen Korrosion geschützt ? 
3. Untersuchungsergebnisse 
3.1 Beton 
Die an Bohrkernen ermittelte Betondruckfestigkeit stimmte - unter 
Berücksichtigung der Nacherhärtung -·mit den Ergebnissen der Güte-
prüfungen während der Bauzeit gut überein; allerdings war die 
Streuung der Einzelergenissebei der nachträglichen Prüfung erheblich 
größer. 
In der statischen Berechnung wurde entsprechend der Richtlinie 
für die Bemessung vorgespannter Stahlbetonbauteile als Elasti-
zitätsmodul E = 4oo ooo kp/cm2 in Ansatz gebracht (DIN 4227, 
. 2 
Ausgabe Oktober 53 schreibt für B 45o dagegen E = 35o ooo kp/cm vor). 
Die Prüfung an Bohrkernproben ergab für den ca. 22 Jahre alten 
Beton folgende Ergebnisse (verlangt war e~n B 45o) 
Proben aus Überbau mittlere Beton druck-
für festigkeit Druck-Elastizi-.... 
tätsmodul 
nördliche 89o kp/cm 2 42o.ooo kp/cm 2 Fahrbahn ca. ca. 
südliche 61o kp/cm 2 27o.ooo kp/cm 2 Fahrbahn ca. ca. 
3.2 Verfüllung der Spannglieder mit Einpreßmörtel 1 Korrosion 
Der Spannstahl mit 26 mm 6 lag in glatten Hüllrohren mit ca.32 mm I 
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und ca. o,5 mm Wanddicke (heute gewellte Hüllrohre). Die Hüllrohre 
waren teilweise eingedrückt. Die Spannstähle waren sehr häufig 
nicht mit Einpreßmörtel umhüllt. Aufgrund des "Schlupfes" beim 
Durchtrennen einzelner Spannglieder, an denen Rückdehnungsmessungen 
vorgenommen wurden, kann man schließen, daß in Einzelfällen Hüll-
rohre auf 2o m Länge und mehr nicht mit Einpreßmörtel verfüllt 
waren. Die Dyckerhoff und Widmann-AG führt dies auf die seiner-
zeit noch nicht voll entwickelte Einpreßtechnik zurück. 
Korrosion war an den Längsspanngliedern nur dort aufgetreten, wo der 
Stahl unverpreßt im Hüllrohr lag. Anders verhielt es sich bei den 
Querspanngliedern der Fahrbahnplatte. Dort konnte man selbst bei 
einwandfreier Verpressung in Einzelfällen Korrosion beobachten. 
Bei den unverpreßten Spanngliedern wies der Stahl vereinzelt 
starke Lochfraßnarben auf. Diese Schädigungen sind eindeutig auf die 
Anreicherung der oberen Betonschichten (bis zu einer Tiefe von 
ca. 8 cm) mit Chlorid info·lge der Tausalzstreuung zurückzuführen. 
3. 3 Spannstahl 
Pro Längsträger waren in Feldmitte 88 Spannglieder (~ 26 mm, 
St 6o/9o) angeordnet. Die einzelnen Spannstähle waren am Brücken-
ende verankert, über das Auflager geführt und etwa im entgegenge-
setzten Viertelspunkt in der Fahrbahnplatte verankert. Jedes Spann-
glied bestand aus 2 ca. 2o m langen Stählen und einem Reststück 
von 5 m bis 1o m Länge, die mittels des Muffenstoßes zusammen-
gekoppelt waren. Ausgebaute Proben zeigten keinen Abfall der Festig-
keitseigenschaften infolge statischer Beanspruchung gegenüber den 
Ergebnissen der Abnahmeprüfung vor Baubeginn. Bei dynamischer Bean-
spruchung ergab sich jedoch in Abhängigkeit von dem Grad der Korro-
sion eine Beeinträchtigung. Bei der Schwellbelastung zwischen 
27 kp/mm2 und 53 kp/mm2 , die planmäßig mindestens 2,1 Millionen 
Male ertragen werden müßte, versagten Proben mit starker Korrosion 
(Lochfraß) schon nach ca. 35o.ooo Lastwechseln. Proben mit höchstens 
leichter Korrosion hielten bei dieserSchwellbesanspruchung mindestens 




3.4 Verbliebene Vorspannkraft 
Die Rückdehnungsmessungen sollten Aufschluß über die Größe der noch 
verbliebenen Vorspannkraft im mittleren Bereich der Brückenspann-
weite unter Eigengewicht geben. Zu diesem Zweck wurden einzelne 
Längsspannglieder beim Überbau für die südliche Richtungsfahrbahn 
in einer Entfernung von ca. 1o m beidseits der Brückenmitte 
bereichsweise freigelegt und auf der Stahloberfläche Dehnungsmeß-
streifen aufgeklebt, so daß man nach dem Durchtrennen des Stahles 
aus der gemessenen Verkürzung auf die vorhandene Spannkraft 
schließen konnte. Außerdem wurden Rückdehnungsmessungen an einzelnen 
Querspanngliedern durchgeführt. 
Bei den Längsträgern ergab sich im Mittel noch eine Restver-
spannung von ca 23oo kp/cm2 . Im Mittelquerschnitt der Fahrbahn-
platte hatten die Querspannglieder noch eine Restvorspannung von 
ca. 37oo kp/cm2 (in beiden Fällen St 6o/9o). 
Da die statische Berechnung aus dem Jahre 195o keine genauen Angaben 
Überdie rechnerischen Spannkraftverluste infolge Schwinden und 
Kriechen enthielt, führte die Dyckerhoff u. Widmann-AG auf unseren 
Wunsch unter Zugrundelegung des ermittelten Beton-Elastizitätsmoduls 
und der heutigen Kriech- und Schwindwerte eine Nachrechnung durch. 
Eine Übereinstimmung mit der versuchsmäßig bestimmten Res~orspann­
kraft konnte man nur dadurch erzielen, daß ungünstige Annahmen über 
die Größe des Schlupfes, des ungewollten Umlenkwinkels und des 
Reibungsbeiwertes sowie über die Genauigkeit der Spannkrafteinleitung 
getroffen wurden. 
Braunschweig, den 19.Dezember 1974 
(o.Prof. Dr.-Ing. Kordina) 
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1. Z-vreck und Umfang der Untersuchungen 
Im Zuge des Ausbaues des 1-t,ittellandkanales bei vlenden wurde das im Jahre 195o 
hergestellte Brückentrag-vrerk für die Richtungsfahrbahn der Bundesautobahn Han-
nover-Berlin (km 17o ,984) in den ~.:onaten It:5.rz und April 1972 abgebrochen. Bei 
diesem Bauwerk handelte es sich um eine schiefwinklige Brücke von ca. 52,5 m 
Stützweite mit zwei längsvorgespannten H~tträeern (Längsstegen) und einer 
quervorgespannten Fahrbahnplatte. Die Skizzen auf der Anlage 1 und die Foto-
grafien auf den Anlagen 2 und 3 geben einen L~erblick über die Abmessungen und 
die Konstruktion des Brückentragw~rkes. 
Die Spannbetonkonstruktion wurde von der Fa. Dyckerhoff und Hid."'lann KG., Nieder-
lassung Hannover, unter Verwendung von Spannstahl mit 26 ffim Durchmesser und einer 
I::indestzugfestigkeit von 9o kp/mm2 (St 6o/9o) in der Betongüte B 45o hergestellt. 
Der Berechnung lagen die Richtlinien für die Bemessung vorgespannter Stahlbeten-
bauteile (Entwurf März 1945 und DIN 422'(, 7. Entwurf vom Januar 195o) zugrunde. 
Ein Zulassungsbescheid für das DYviTDAG-Spannverfaru·en existierte seinerzeit noch 
nicht. Die Skizzen auf den Anlagen 4 bis 6 zeigen das Prinzip der Spannglied-
führung in den beiden Längsstegen und der Fahrbahnplatte. 
Nach Fertigstellune der neuen Brücke für die südliche Richtungsfahrbahn soll das 
im Jahre 1951 betonierte, gleich ausgebildete Tragwerk der Richtungsfahrbahn Ber-
lin-Hannover abgebrochen .,.,erden. 
Hit Schreiben vom 16.9.68 teilte das Niedersächsische Landesverwaltungsamt - Stra.s-
senbau- dem Institut mit, daß es sich bei dem beschriebenen Bauwerk um eine der 
ersten vTeitgespannten Spannbetonbrücken in Niedersachsen handelt, und bat darum, 
während bzw. vor dem Abbruch Untersuchungen vorzuneP~en, die Aufschluß über die 
erzielten Betoneigenschaften, die Form- und Spannungsän·ierungen sowie über den 
Zustand der Spannglieder geben sollten. In ihrem Schreiten vom 8.5.69 präzisierte 
das Niedersächsische Landesverwaltungsamt den Umfang der durchzuführenden Unter-
suchungen, die vom Bundesminister für Verkehr als Forschungsauftrag FA 11.4o3 
finanziell gefördert wurden, 't·Tie folgend: 
1. Entnahme von Bohrkernen und L~erprüfung der Druck- und Spaltzug-
festigkeit, · 
2. L~erprüfung der verbliebenen Spannkraft bei den Spannstählen, 
3. Prüfung von Spannstählen und von schlaffer Bewehrung auf Dauer-
schwellfestigkeit, 
4. Feststellung des Zustandes der Spannstähle und der schlaffen Be-
wehrung hinsichtlich der Korrosion, 
5. Feststellung des Zustandes des Einpreßmörtels hinsichtlich der 
Karbonatisierungstiefe und Bildung etwaiger Hohlräume. 
Die Untersuchungen am Bauwerk und die Entnahme 'TOn Proben, an denen im Institut 
''eitergehende Prüfungen vorgenor:m:en werden sollten, erfolgten während des Ab-
bruches in der Zeit vom 2o.3.72 bis 3o.3.72. Anfang Vai 72 wurden aus Resten der 
Hauptträger zusätzliche Bohrkerne entnorr~en. 
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2. GüteeiR:enschaften des Betons (Prüfung von Echrkernen) 
2. 1 Betont;ef'üge ( Kornzusammensetzung, Dichtü;keit) 
Aus dem Schriftver1-:ehr ( 4] und den Prüfunsszeugnissen [ 5] geht hervor, daß der 
Beton unter Verwendung von Zuschl~gen aus nahe der Paustelle gelegenen Kies-
und Sandgruben (Harz-Vorland) hereestellt wurde. Der Kornanteil bis 7 ~~ Sieb-
durchmesser betrug 5o% und me:b..r der gesa1nten Zuschlag::nenge. Das Größtkorn lag 
bei den einzelnen Eischungen- ver:r::utlich ,je nach der Eintringune des Betons 
in der Fahrbahnplatte oder in den ·Längsstegen mit der Pnh5ufun~ äer Spannglie-
der--bei 15 mm bzw. 25 ~~ Siebdurchmesser. Der Wasserzementwert betrug o,47 
(siehe .Anlage 7). Die Zuschläge bestanden hauptsächlich aus quarzi tischem Sand-
stein und Grauwacke, zum Teil auch aus Quarz- bzw. Feldspatmaterial. 
Der Beton der Längsstege und der Fahrbahnplatte war im allgemeinen gut verdich-
tet, ausgeprägte Lunkerstellen wurden nicht beobachtet. Die Fotografien auf der 
Anlage 16 zeigen das Betongefüge und die Kornzusammensetzung der Zuschläge an 
Schnittflächen durch einzelne Bohrkerne. Auf dem Bild 34 (siehe Anlage 38) kann 
man außerdem erkennen, daß die in Feldmitte konzentriert am unteren Rand des 
Längssteges angeordneten Spannglieder einwandfrei mit Beton umhüllt waren. 
Die Dichtigkeit des Betons erwies sich auch bei der Prüfung einzelner Bohrkerne, 
die aus der Fahrbahnplatte entnommen waren, auf Wasserundurchlässigkeit nach 
DIN 1o48, Blatt 1. Nur in einem Fall, wo sich unterhalb eines Be1veJ:!..rungsstabes, 
der oben in der Fahrbahnpl~tte lag, Lunkerstellen gebildet hatten, zeigte sich 
bei der Versuchsdurchführung frühzeitig ein Tropfenabfall an der Unterseite des 
12 cm hohen Probekörpers '(siehe hierzu die Zusammenstellung der Untersuchungs-
ergebnisse auf Anlage 13). 
Die Karbonatisierungstiefe, die ein Maß für den Korrosionsschutz der Stähle durch 
den umhüllenden Beton darstellt, wurde nur stichprobenweise ermittelt. Der beim 
Phenolphthaleintest nicht verfärbte Bereich - d.h. die Karbonatisierungstiefe -
erreichte folgende Tiefen: 
an den Stegen 
an der Fahrbahnoberseite 
(Verschleißschicht) 
an der Unterseite der Kragplatten 
• 
2.2 Betondruckfestigkeit 
höchstens 12 mm, 
ca. 3 n:m' 
ca . 4 mm. 
Aus den Bauakten [ 4] geht hervor, daß der südliche Überbau - d.h. die beiden Längs-
stege und die Fahrbahnplatte-in der Zeit vom 14.11. tis 18.11.195o unter Verwen-
dung von Portlandzement PZ 425 betoniert ·~rde; die 7ereperaturen lagen dabei - zu-
mindest zeitweilig - unter 100 C. Die zum Wärneausgleich angeordneten ca. So cm 
breiten Fugen wurden ca. eine Hoche später geschlossen. Nuch Anlage 7 ergab die 
Güteprüfung von insgesamt 15 einzelnen Probewürfeln von 2o crn Kantenl~nge, die 
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Elatt 5 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
während der Bauausführung hergestellt und im ft~ter von 28 7agen ge~rüft wurden, 
eine mittlere ~ürfeldruckfestigkeit von 449 kp/cm2; das ents~richt praktisch 
genau der verlangten Betongüte B 45o. Der 5%-Fraktilenwert der Druckfesti6keit 
ergab sich aufgrund eir..er statistischen Aus'V;ertung zu 34G kp/ cm2; die Streuuns 
der Einzelwerte ist also r..ach heutiger Auffassung relativ groß. 
Da bei Vervrendung von Portlandzement der Güteklasse P 425 die Endfestigkeit des 
Betons ungefähr 2o% bis 3o% über dem 28-Tage-v;ert liegt, ergibt sich für den 
ca. 21,5 Jahre alten Beton eine rechnerische Druckfestigkeit von ungef~hr 54o kp/cm2 
bis 58o kp/cm2, Bei Berücksichtigung der niedrigen 'i'emreratur während des Betonie-
rens kann die tats~chliche Druckfestigkeit der entnorr~enen Bohrkernproben aber auch 
diese Grenzwerte geringfügig überschreiten. 
Die Ergebnisse der Prüfung der Bohrkerne, die in vertikaler Richtung aus der Fahr-
bahnplatte und in horizontaler Richtung aus den Längsstegen entno~r.en wurden, auf 
Druckfestigkeit sind in einzelnen auf den Anlagen 8 bis 11 aufgefür~t. Diese An-
lagen enthalten auch die nötigen Angaben über die Entnahmestellen so'Vrie die Vor-
bereitung und Durchführung der Prüfungen. In Tabelle 1 sind die Untersuchungser-





Zahl der geprüften 
mittlere Rohdichte 
Betondruckfestigkeit des ca. 21 ,5 Jahre alten Betons 
(Ergebnisse der Prüfung von Bohrkernproben nach Anlage 9 u.11) 
- Fahrbahnpl. Längsstege 
- vertikal horizontal 
Einzelproben - 23 2o 
l.ffi lufttrockenen Zustand kp;/m3 2355 233o 
,.., 
i-iürfeldruckfestigkeit +): Hittelwert kp/cn<- 6oo 62o 
Standardabweichg. kp/cm2 87 58 
5%-Fraktilenwert kp/crn2 395 48o 
+) aus der versuchsmäßig bestir.unten Zylinderdruckfestigkeit berechnet 
Die im Vergleich zum Beton der Längsstege größere Streuung der Einzelwerte beim 
Fahrbahnbeton hängt u.E. mit der unterschiedlichen Intensität der Ve'rdichtung des 
Frischbetons zusammen. Die l~ereinsti~~ung zwischen der aus dem 28-Tage-Wert 
vorausberechneten Endfestigkeit und der tatsächlichen Druckfestigkeit des ca. 
21,5 Jahre alten Betons der Bohrkerne ist gut. 
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Blatt 6 zum Untersuchungsbericht Hr. 72/11 266- Bö/Ss-
2.3 Snaltzugfestiv,keit des Betons 
Die Spaltzugfestigkeit "rurde stichprobenweise an Bor..rkernresten bestimmt. Nach 
Anlage 12 ergibt sich bei 14 Einzelprüfungen ein r.:i ttelwert von 34 kp/cm2. Die-
ser Hert ist für die nachge~·riesene Betongüte (siehe Tabelle 1) vergleichs"Weise 
gering. Für gesondert hergestellte Proben gilt als Schö.tz~.;ert für die Relation 
zwischen Würfeldruckfestigk8it ßn und Spaltzugfestickeit ßsp die Beziehung 
ßsp = o,5 o,7 · ßD 
2/3 
Für ßo = 6oo kp/cm2 ergäbe sich demnach eine Spaltzugfestigkeit zwischen 35 kp/cm2 
und ca. 5o kp/cm2. Die an den Bohrkernen nachgewiesene Spaltzugfestigkeit liegt an 
der unteren Grenze dieses .Streubereiches. U. E. ist dies hauptsiichlich auf die ge-
vrä.hlte Betonzusam.mensetzung und nicht so sehr auf das Prüfverfahren (aus dem Bau-
werk entnommene Proben!) zurückzuführen. 
2.4 Elastizitätsmodul des Betons 
Der Elastizitätsmodul wurde an Bohrkernproben, bei denen die Probenhöhe gleich 
dem zweifachen Hert des Durchmessers von ca. 1o cm entsprach, bestir.unt; das Prüf-
schema ist auf P~lage 14 angegeben. Nach Anlage 15 ergeben sich foleende Elastizi-
tätsmoduli (Sehnenmoduli) des Bohrkernbetons: 
bei erstmaliger Belastung E1 = 251 ooo kp/cm2, 
nach mehrmaliger Vorbelastung bis ca. 
1/3 der Prismendruckfestigkeit E10= 271 ooo kp/cm2. 
In der statischen Berechnung [ 1] wurde entsprechend der Richtlinie für die Bemes-
s~~g vorgespannter Stahlbetonbauteile [7] für die Betongüte B 45o als Elastizitäts-
modul Eb = 4oo ooo kp/cm2 in Ansatz gebracht. In DIN 4227, Ausgabe Oktober 1953, 
\·rurde dieser Rechenwert auf Eb = 35o ooo kp/cm2 reduziert. Da nach den in der Fach-
literatur mitgeteilten Forschungsergebnissen (siehe z.B. Heft 153 des Deutschen 
Ausschusses für Stahlbeton) irrfolge einer Dauerstandsbelastung des Betons keine 
Verringerung des Elastizitätsmoduls erfolgt, liegen die ermittelten Verformungs-
werte für einen B 45o zu niedrig. Hinsichtlich der Ursachen für diese Tatsache 
gilt die Anmerkung unter 2.3. 
2.5 Chloridr::ehalt 1m Beton der Fahrbahnnlatte 
Die oberste ca. 3 cm dicke Schicht der Fahrbahnplatte bestand aus einem unter Ver-
".rendung von Splitt hergestellten Verschleißbeton, der uru:J.ittel'tar befabren vurde. 
Der Chloridgehalt ~~rde an mehreren Stellen der Fahrbahnplatte an Eetonbrocken, 
die aus verschiedenen Höhenlagen der vertikal entnor.:.1enen Bohrkerne strur.mten, be-
sti.runt. Die Untersuchungsergebnisse sind im einzelnen auf tnlage 29 zusaJ:.meq;e-
stellt. Der Chloridgehalt - es zeie;te sich eine eindeutige Abnar.me mit der Ent-
fernung von der Fahrbahnoberseite - ist in seiner festgestellten Grcßenordnung 
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:Blatt 7 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
mit Sicherbei t auf Streusalzeimrirkung zurückzuführen. :bezogen auf das Gewicht 
des bei 1o5° C getrockneten Betons ergaben sich z.B. folgende Cr~oridgehalte: 
in der 3 cm dicken Verschleißschicht o,11 Gew.-% bis o,37 Gew.-%, 
in einer Tiefe von ca. 7 ,5 cm unter 
der Fahrbahnoberseite o,o1 Gew.-% bis o,14 Ge~.;.-%. 
3. Güteeigenschaften ausuebauter Svannstahlproben 
Die aus den Längsstegen und der Fahrbahnplatte ausgebauten Spannstahlproben wie-
sen unterschiedlich starke Korrosion auf. Zur ErlC.uterung der folgenden Ausführun-
gen sind anhand von Fotografien (L~ersi~htsbild, Vergrößerung der angerasteten 
Stahloberfläche und Querschnittsrand in Ausschnittsvergrößerung) auf den A."llagen 
22 bis 24 die Korrosionsgrade I bis III definiert worden. 
3. 1 Güteei.P.;enschaften unter statischer Beanspruchung (Zerreißversuch) 
Prüfungzeugnisse Über die Güteeigenschaften der eingebauten Spannstähle liegen 
nicht vor. Hach (6) kann man jedoch unterstellen, daß es sich um einen naturharten 
SIGMA-StahlSt 6o/9o der Hüttenwerke Rheinhausen handelt, dessen tatsächliche Zug-
festigkeit bei ca. 11o kp/mm2 lag (siehe auch Anlage 17). 
Zugversuche (Zerreißversuche) an ausgebauten Stahlprcben, die höchstens leichten 
Oberflächenrost aufwiesen (Korrosionsgrad _I nach ftnlage 22) zeigten keinen Festig-
keitsabfall gegenüber dem Ausgangsmaterial; in Tabelle 2 sind die entsprechenden 
Untersuchungsergebnisse nach Anlage 18 zusaznmengefaßt. 
T a b e 1 1 e 2 : Güteeigenschaften ausgebauter Stahlproben St 6o/9o mit 26 mm t/J 
und keinem oder leichtem Oberflächenrost (Iv:ittehrerte n . .Cmlage 18 
Elastizitätsmodul (3 Proben) 2 1o8 000 kp/cm2 
o,2%-Dehngrenze (5 Proben) 6 91o kp/cm2 
Zugfestigkeit ( 5 Proben) 11 o5o kp/cm2 
Bruchdehnung ö10 (2 Proben) 1o,6 
tJ'/ 
/0 
Brucheinschnürung (2 Proben} 18,8 cf {II 
Bei stärkerer Oberflächenkorrosion (Korrosionsgrad II nach Anlage 23) oder Loch-
fraß (Korrosionsgra.d III ne.ch Anlage 24) ere;ab sich prnktisch keir. Abfall in der 
Größe der Zugfestigkeit. Der Grad der Korrosionsschödigung 't·rirkte sich aber - wie 
die Zusru-:-illlenstellung auf .Anlage 18 deutlich macht - auf die o ,2%-Dehnp.:renze und die 
Verf'ormungswerte wie Gleichnaßdehr.ung, Eruchdehr:unt, und Brucheinschnüruns aus. · 
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Die Fotografien auf Anlage 27 zeigen an zwei typischen Bruchbildern, wie bei 
Proben mit de~ Korrosionsgrad I ur.d II nach voraufgegar.gener Einschnürung der 
Bruch in der Querschnittsmitte seinen Ursprung na~ und sich a~ Rande Scher-
lippen, die auf makroskopische Verformun~en hindeuten, bildeten. Bei Proben mit 
dem Korrosionsgrad III dagegen beginnt der Bruch ohne·das Auftreten einer wesent-
lichen Einschnürung an einer auf der Stahloberfläche liegenden Lochfraßstelle; d.h. 
es handelt sich um eir.en reinen Trormalspannungsbruch, wobei der Bruchausgang mit 
einer Störstelle übereinstimmt. 
Die stichprobenweise ermittelten Güteeigenschaften der schlaffen Bewehrung sind 
zur Orientierung auf Anlage 45 beigefügt. 
3.2 Dauerschwellfestig1<:eit ausp;ebauter Stahlproben 
An einzelnen Spannstahlproben mit unterschiedlicher Korrosionsschädigung wurden 
Dauerversuche im Zugschwellbereich durchgeführt. U~ einen Vergleich mit bereits 
vorliegenden Untersuchungsergebnissen an Spannstählen aus anderen abgebrochenen 
Brücken zu ermöglichen, wurden in Anlehnung an den Bericht [6] der Dyckerhoff 
und Widmann KG. einheitlich bei allen Proben als 
Oberspannung cro = 53 kp/mm2 , 
Unterspannung cru = 27 kp/mm2 
ll,ittelspannung <Jm = 4o kp/mm2 
Schwellbreite 2•<J a = 26 kp/~2 
gewählt; die Prüffrequenz lag bei ca. 45o Lastwechseln pro ~1inute. Die Versuche 
sollten Aufschluß bringen, wie sich die beobachteten, auf den Anlagen 22 bis 24 
beschriebenen Korrosionsschäden bei dieser Dauerschwellbelastung auf die Größe 
der ertragenen Lastspielzahl auswirken. Proben mit keiner oder leichter Oberflächen-
l<:orrosion hielten erwartungsgemäß mindestens 2 lÜllionen Lastwechsel aus, olme daß 
ein Bruch erfolgte, während Proben mit Lochfraßstellen (Korrosionsgrad III) bereits 
nach ca. 37o ooo Lastwechseln brachen. -- Ob~ohl der Versuchsumfang mit insgesamt 
7 Dauerschwellproben vergleichsweise gering war, ergab sich doch die eindeutige 
Tendenz, daß mit zunehmendem Korrosionsgrad (stärkerer Oberflächenrost ~ Rostnar-
ben ~ Lochfraß) die Zahl der bis zum Bruch ertragenen Lastspiele gegenüber dem 
Grenzwert von 2 ~Iillionen absank. Die Versuchsergebnisse sind im einzelnen auf 
Anlage 19 zusammengestellt. 
Die Fotografien auf Anlage 28 lassen erkennen, wie der Bruch jeweils von einer Fehl-
stelle infolge Korrosion ausging. Bei mehreren Fehlstellen längs der Prüfkörperlänge 
korrespon~ierte der Bruchausgang rni t der stärksten Oberflächenschädigung. ·-
4. Bruc~~raft der Spanng1ied-Endverankerunr und der Snannr:liedkoppelun& 
Die schematische Darstell~~g auf Anlage 4 zeigt, daß die SpannGlieder in den Längs-
stegen aus maxinal 2om langen Spannstählen zusa~~engekoppelt ~~rden; d.h. in der 
Regel wies jedes Spannglied 2 Koppelstellen auf. Die Endverankerungen mittels t;.ua-
dratischer Stahlplatten und aufe;eschraubter l·:uttern waren am festen Spanngliedencie 
und an der Spannseite praktisch gleich ausgebildet. Auf den Fotografien der Anlagen 
4o bis 43 sind konstruktive Besonderheiten der damaligen Ausführung des DYHIDAG-
Spannverfahrens zu erkennen. 
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Da die J\r:zahl der beim Abbruch unbeschcd.igt (d.h. ohne Verbiegur..ger: oder Ster;·:ra-
spuren) geborgenen Proben beschr~nkt war, wurden e~ der Endverankerung und öer 
Spar.ne;liedkoppelune: (ruffenstoß) nur je·.:eils 4 Zue;versuche bei statischer Bean-
spruchung durchgefllhrt, um die Größe der aufneb:nbarer: Zugkraft zu bestimmen. 
Die Proben wiesen keinen oder leichter: O'cerflii.chenrost auf. 
Nach den auf den Anlagen 42 und 43 mitgeteilten Untersuchungsergebnissen lag äie 
mittlere Zugkraft, die zum Versegen der Enclverankerung und des r:uffenstoßes fD.hrte, 
gleichernaßen bei ca. 93,5% der mittleren :Belastung, unter der die ausgebauten 
Spannstahlproben brachen. Der Bruch trat dabei mit einer Ausnahne (Herausziehen 
des Stahles aus der Spannmutter und Kontermutter bei einer Endverankerunt:d infol-
ge Kerbspannungen am Übergang zur KQntermutter bzw. unnittelbar davor auf. Die 
Fotografien auf den Anlagen 41 und 43 zeigen typische Bruchflächen. 
5. Bescha.ffenheit.der ausgebauten Spannglieder 
5.1 Zustand und Verfüllung der Hüllrohre mit Einpreßmörtel 
Auf jeder Stirnfläche der beiden Längsstege wurden 64 Spannglieder vorgespannt. 
2o Stück davon führten nur übers Auflager bis ca. Zlli~ Achtelspunkt der Stützweite, 
wo sie im Betoninnern verankert •raren. Die übrigen Spannglieder reichten gemäß 
der Prinzipskizze auf Anlage 4 bis in die gegenüberliegende Brückenhülfte, wo sie 
an der Fahrbahnoberseite verankert waren. Bedingt durch die syrr~etrische Spann-
gliedanordnung überlappten sich in Feldmitte die an der östlichen und westlichen 
Stirnfläche angespannten Glieder; in Feldmitte befanden sich demnach je Längs-
steg 88 Spannglieder. 
In einem Protokoll über die Verpreß~beiten vom 7.12.5o (siehe (4) ) wurde an-
gegeben, daß 
in dem nördlichen Längssteg bei 9 Spanngliedern und 
in dem südlichen Längssteg bei 11 Spanngliedern 
der Einpreßmörtel nicht durchgelaufen sei; die übrigen Spannglieder seien voll 
injiziert. - Die nachstehend aufgeführten Untersuchungsergebnisse ergaben, daß 
aie Anzahl dertatsächlichnicht vollständig verfÜllten Spannglieder größer war. 
Beim südlichen Längssteg waren in einem Querschnitt, der ca. 4,o m von der Brücken-
mitte entfernt lag, von den ß8 Spanngliede-rn 
39 Hüllrohre.(44%) verpreßt und 
49 Hüllrohre (56%) nicht verpreßt. 
Die Fotografie auf der Anlage 38 zeigt eine Draufsicht auf diese kcnzentriert am 
unteren Querschnittsrand angeordneten Spannglieder. Ob die 49 Hüllrohre nur ört-
lich oder auf einer längeren Strecke nicht mit Einpreßmörtel ausgefüllt waren, 
wurde wegen des dazu erforderlichen großen Ste~aufwandes nicht überprüft. 
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Die Rückdetnungsmessungen an jeweils 4 Spannstählen, die an den Innen- bzw. Außen-
flächen der beiden L~ngssteee lagen, erlauben jeäoch, diese Frage für einzelne 
Spannelieder zu beantworten. Einzelheiten über die Ergebnisse der Rückdehnungsmes-
sungen e!1thält der Abschnitt 6 dieses Berichtes. Aus den Untersuchungsergebnissen 
(Größe des Spannungsabfalles bein 2. Durchtrennen äer Stäbe und Größe des Gesamt-
schlupfes) läßt sich ableiten, daß von den 16 untersuchten Spannglieäern 11 Stück 
irn mittleren Brückenbereich zwischen den Schnittstellen, die 22 m bis 24 m vonein-
ander entfernt ·,.;arcn (siehe Anlage 37), unverpreßt 1·taren. Dies zeigte sich auch 
daran, daß aus dem Bauwerk entnommene Proben von ca. 1,o m Länge an der Stahlober-
fläche und der Innen"t-randung äer Hüllrohre keine Benetzung mit Zerr:entschlb.nune auf-
wiesen (siehe z.B.Bild lo auf Anlage 21). 
Die glattwandigen Hüllrohre von ca. o,5 mm Blechdicke hatten einen AQ~endurchmes­
ser von 32 nm (Stahldurchmesser 26 mm). An den freigelegten Stellen wurde beobach-
tet, da3 sie vor dem Betonieren zum Teil beträchtlich zusarilllenged.rückt -.,;erden waren. 
nie Spannstähle lagen übenriegend nicht mittig im Hüllrohr, sondern nach Bild 1o 
(siehe Anlage 21) einseitig an der i·iandung an. Entsprechenä den Abmessungen von 
Spannstahl und Hüllrohr schwankte bei den verpreßten Hüllrohren die Überdeckung mit 
Einpreßmcrtel zwischen Null und ca. 3,5 mm. 
Bei der stichprobenweisen Freileeuns von Querspanngliedern in der Fahrbahnplatte 
(siehe Anlaße 39) wurde festeestellt, daß von 9 Spanneliedern nur eines örtlich 
nicht verpreßt war. :::'rach dem Protokoll ü.1::er die Sr.annarbeiten (siehe [4] ) floß 
bei 18 der insgesemt 165 Querspannglieder, die in einer Brücl~enh5.lfte anseordnet 
waren, der Einpreßmörtel nicht durch; das entspricht praktisch genau dem beim Ab-
bruch festgestellten Verhältnis zorischen verpreßten und nicht verpreßten Spannglie-
dern. 
5.2 Korrosion der Hüllrohre und Spannstähle 
5.2.1 LfingssPannglieder 
Nach der Bauzeichnung Br. o4o5o-22Ia sollte die Betondeckung der Spannglieder in 
den Lüngsstegen an der Stegaußenseite 6 cm und an der Stegunter- sowie -innenseite 
3,5 cm betragen. I~ Zus~~enhang mit den Rückdehnungsnessungen ~~rden jeweils ß 
Spannglieder der äußeren L~ge auf der Stegaußen- und Steginnenseite auf einer Länge 




5,9 cm bis 1o,4 cm, 
6,4 cm bis 1o,o cm. 
Die Bilder auf Anlage 2o geben einen Eindruck voz:1 Gefüge des Betons 1m Bamrerks-
innern und an der I-landung der Hüllrohre (gak.roporositiitU 
Sofern die Hüllrohre mit Einpreßmörtel verfüllt waren, • ..:urde an der Stahloberfläche 
keine Korrosion beobachtet; die Innenseite der Hüllrohre war "blank" (siehe Bild 12 
auf Anlage 22). Die Rotfärbung beim Phenolphthaleintest (siehe Bild 11 auf Jl.nlaGe 21) 
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Korrosionsschi.iden an den Hüllrohren und der StahloberflC.che "t.'Urden nur dann fest-
gestellt, •renn die Hüllrohre nicht verpreßt '-raren. Es handelte sich dabei höch-
stens um den Korrosionsgrad II nach Anlage 23. 
Da die Betonüberdeckung mindeste~s in der Größenordnung von 6 cn lag und die Kar-
bonatisierungstiefe höchstens ein Viertel dieses Betraces erreichte, verursachten 
u.E. die wri.hrend der Bauausfür.rung im Hüllrohr befindliche Feuchtigkeit und der Luft-
sauerstoff die beobachteten Korrosionssch8den. Hierfür srricht auch, da.!j sich selbst 
an Stellen mit "blanker" Hüllrohraußenfläche an der Innem1andung Rostprodukte be-
fanden. 
5.2.2 Quersnannglieder in der Fahrbahn-rla.tte_ 
Die obere Betonüberdeckung schm:mkte entsprechend der Spanngliedführung in Far.r-
bahnquerschnitt; planmäßig sollte sie mindestens 2 cm betragen. Bei den 1m Zusam-
menhang mit den Rückdehnungsmessungen frei[elegten Spanngliedern wurden Werte zwi-
schen 5 cm und 9 cm festgestellt.(Karbonatisierungstiefe ca. 3 rr~) 
Selbst in den Fällen, •no eine einwandfreie Verpressung der Hüllrora-e vorlag, '.,raren 
die Hüllrohre und die Stahloberfläche korrodiert (Korrosionsgrad I und II). Bei 
dem freic;elegten, nicht verpreßten Spannelied - nämlich dem Spannglied H.ß nach 
Anlage 39 - wies der Stahl Lochfraßschäden auf; das Htü.lrohr vrar örtlich völlig 
zerfressen. Bild 18 auf Anlage 24 und Bild 22 auf Anlage 25 zeigen diese Schiiden 
von Korrosionsgrad III. Die Fotografien auf !illlage 26 lassen an einem anderen Bei-
spiel erkennen, wie das Hüllrohr eines Spannsliedes linienförmig durchrostet •,;ar. 
Diese Korrosionserscheinungen an den Querspanngliedern sind die Folge des erheblichen 
von der Tausalzeinwirkung stammenden Chloridgehaltes (siehe Abschnitt 2.5 des Be-
richtes) in den oberen Schichten der Fahrbahnplatte. Nach A.."llage 29 ert;aben sich 
beim unverpreßten Span~glied PM3 im mittleren Bereich der Fahrbahnplatte bei 5,6 cm 
Betonüberdeckung über dem Hüllrohr folgencie Chloridgehalte: 
Beton in der Höhe des Spanngliedes o ,3o Gew .-%, 
Rostprodukt auf der Stabloberfliiche o ,93 Ge\·T, -%. 
(bei anderen Spanngliedern im Einpreßmörtel ca. o,o9 Gew.-%) 
6. Er~ebnisse der Rückdehnuncsmessungen 
6. 1 Zweck und Durchführung der r.~essungen 
Die Rückdehnungsmessungen sollten Aufschluß über die Grö~e der noch verbliebenen 
Vorspannkraft im mittleren Bereich der Erückens-pann,..-eite unter I:.it;enee,.,richt und 
über- den Verbund zwischen Snannstahl und Einnreßrr:örtel ;:;eben. Zu diesem z..,~eck •,;ur-
den einzelne Spannglieder i; einer Entfernun~ von ca. 11m beidseits der Brücken-
mitte bereichs1.reise freigelegt und auf der Stahloberfli:che z .B. Dehnr.1ef::streifen auf-
geklebt, so daß man nach Durchtrennen des Stahles aus der cemessenen Verkürzung 
die vorhandene Vorspannkraft berechnen konnte. 
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Da nach Pnlage 4 die Spannglieder nicht von Auflager zu Auflager durcr~iefen, son-
dern jeHeils zur Hälfte zvrischen dem Viertelspunkt und Achtelspunkt en der Ober-
seite der Fahrbehnplatte verenkert waren, lar,en die beid.seitie; der Brückel".r.1itte 
angeordneten Veßstellen en den einzelnen S~enngliedern in unterschiedlicher Eöhe. 
Die Skizzen und Fotografien auf den Anlegen 31 bis 34 zeigen die Lege der freige-
legten Spannstähle in Brückenlenesrichtung. Rüc~dehnungs~essuncen vmrden an je-
weils 4 übereinanderliegenden Spanngliedern durchgeführt, und zwar bei den I·:eß-
stellen: 
SA Außenseite des südlichen Steges, 
SI Innenseite des südlichen Steges, 
N! Innenseite des nördlichen Steges, 
IIA Außenseite des nördlichen Steges. 
Nach dem Aufkleben der Dehnmeßstreifen bzvr. dem Anbrineen der i•ießmarken für den 
Setzdehnungsmesser und dem Ablesen der Nullmessungen vrurden die Spannglieder durch-
trennt, so daß sich die St~ihle entspannen - d.h. verkürzen - konnten. Die Größe 
dieser Verkürzung längs der ~eßstrecken (G rrm bei den Dehrumeßstreifen und 1oo mm 
beim Setzdehnungsmesser) wurden r;emessen. Auf Anlage 36 ist der Ablauf der i·'lessun-
t;en im einzelnen dargestellt. Zvrischen dem Durchtrennen der Stähle und der an-
schließenden Hessung lag eine Zeitspanne von mindestens einer halben Stuncie, außer-
dem wurden die Hessungen mehrfach wiederholt, so daß die "Rückdehnungen" sicher er-
mit tel t vrurden. 
6.2 verbliebene Vorsnennkraft bei cien Spanngliedern der Längsstege 
Die aus den Ergebnissen der Rückdehnungsmessungen mit E = 2.1oo ooo kp/cm2 für die 
einzelnen Spannglieder berechnete Rest-Vorspannkraft ist auf Anlage 3G tabellarisch 
zusammengestellt. Es ergaben sich Herte zwischen 15oo·kp/cm2 und 26oo kp/c:m2. Der 
genaue Spannkraftverlust infolge Schwinden und Kriechen läßt sich aufgrund der Meß-
ergebnisse nur ermitteln, wenn man die unterschiedliche Eöher.lage in den einzelnen 
Quersclmitten berücksichtigt. Im Rahnen dieses Berichtes erscheint es vertretbar, 
zur Orientierung über die Größe der verbliebenen Vorspanr~raft die an den 4 Einzel-
stäben 'bestimmten Herte zu einem Hi ttelw·ert zusamnenzufassen, Tabelle 3 enthr.i.lt die 
entsprechenden Werte. 
T a b e 1 1 e 3 
(siehe Blatt 13) 
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T a b e 1 1 e 3 Stahldehnung und Vorspannkraft der L~ngsspannglieder infolge 
Eigengevricht nach ca. 21-jähriger Ilutzung 
(l.:ittelwerte für jeweils 4 Spannglieder nach Jblage 36) 
l·~eßstelle Querschnitt mittlere Ent- Entfernung v. mittlere verbliebene 
+) +) fernung v.d. 
Stegunterkante 
- - cm 
SA •• /2 3o 
SI .. I 1 32 
NA . ./1 32 
NI • • /2 37,5 
+) siehe Anlage 31 bis 34 





ca. 11 , 15 1,o8 
ca • 9,6o 1,26 
ca . 11 ,o5 1 ' 11 
ca. 12,oo 1 ,o8 
In der statischen Berechnung ( 1] w'Urde für den Lastfall 








für die Feldmitte eine mittlere Spannung von 34oo kp/cm2 berechnet (Verspannung 
mit 45oo kp/cm2). 
Infolge der mangelhaft verpreßten Hüllrohre ergaben die Rückdehnungsmessungen nicht 
die gewünschten Aufschlüsse über die Verbund1-1irkung zwischen Einpreßmörtel und 
Spannstahl, siehe hierzu die Ausvrertung der r.:eßergebnisse auf Anlage 37. Das Bild 
Nr. 33 auf flnlage 35 zeigt anschaulich, wie sich nach einseitigem Durchtrennen der 
Stahl 'bei den 3 unverpreßten Hüllrohren um Herte zwischen 35 m.~ und 52 mm verkürzte, 
wö.hrend bei dem verpreßten Spannglied der 11 Schlupf" ca. 4 mm betrug; der Spannungs-
abfall beim 2. Durchtrennen des Stahles lag dementsprechend im ersten Fall praktisch 
bei Null. 
6.3 verbliebene Vorsnannkraft bei den Quersranngliedern der Fahrbahnplatte 
Die Lage der HeBstellen und die Ergebnisse der Rückdehnungsmessungen sind auf Anla-
ge 39 angegeben. Die aus den t,:eßvrerten gemittelten Stahlspannungen sind zur Orien-
tierung in Tabelle 4 zusar~~engefaßt. 
T a b e 1 1 e 4 
(siehe Blatt 14) 
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T a b e 1 1 e 4 
NeBstelle 
in Plattenmitte 
Vorspannkraft der Querspannglieder infolge Eigenge~ticht nach 
ca. 21- j ä1u·iger Iiut zung ( l<i t tel werte nach P..nlaee 39 für 
obenliegende Spannglieder) 
Zahl d. Einz.elversuche verbliebene Vorspannkraft 
3 ca. 37oo kp/cm2 
ca. 2,9 m außerhalb der 4 29oo kp/cm2 ca. Plattenmitte 
In der statischen Berechnung wurde für Schwinden und Kriechen pauschal ein Span-
nungsabfall von 1ooo kp/cm2 in Ansatz gebracht (Verspannung mit 45oo kp/cm2), 
6.4 Auswertung der Rückdehnune:smessun">en 
Die mitgeteilten Untersuchungsergebnisse - hauptsüchlich für die Längsstege - zei-
gen, daß die in der statischen Berechnung getroffenen Annahr.len über das Verformuncs-
verhalten des Betons zu günstig vraren. Eine Neuberechnunr, des Spannungsabfalles in-
folge Sch,•inden und Kriechen unter Berück!:?ichtigung 'd-rklichkeitsgetreuer Annahmen 
über den Elastizitätsmodul sowie über die Endl'.riechzahl und das EndschvTindmaß kann 
im Rahmen dieses Berichtes jedoch nicht erfolgen. 
7. Zus~~enfassung 
In den Jahren 195o/51 wurde die Autobahnbrücke über den Eittelland.kanal bei I-len-
den als eine der ersten weitgespannten Spanntetonbrücken in Niedersachsen nach dem 
DrwiDAG-Spannverfahren errichtet. Als diese Brücke (zunächst das Tragwerk für die 
Richtungsfahrbahn Hannover-Berlin) nach ca. 21-j iir.rie;er :·Jutzung im Zuge der Ver-
breiterung des f.!i ttellandkanals abgebrochen '"erden mu:2,te, nar.m dies das !lieder-
sächsische Landesverwaltungsamt - Straßenbau - zum Anlaß, den derzeitigen Zustand 
der Spannbetonkonstruktion untersuchen zu lassen. 
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Die inzwischen VOI:l Institut durchgeführten Untersuchungen, deren Ere;etnisse in 
diesem Bericht zusammene;efaßt sind, brachten P..ufschluß über die Betone::;üte, den 
Zustand der Spannglieder und die verbliebene Restvorspar.nung. - Eine abschlies-
sende kritische Hertung der Untersuchungsercebnisse soll erfolgen, sobald die 
Ergebnisse der ergiinzenden Untersuchungen an den Trag\·rerk für die Richtungsfahr-
bahn Berlin-Hannover, das im Frühjahr 1973 abgebrochen -werden soll, vorliegen. 
(o.Prof. Dr.-Ing. Kordina) 
.:.\ 
··I 
. . . ~ 
·- . ' 
. ~ ·-: : 
. ; 
' -... / 
" . '·.. /' 
'-~~~~/~/ 
Die Sachbearbeiter 
I • r / 
I ) I ;'/) llv· 
(Dr.-Ing. Ecdeker) 
(Dipl. -Ing. Hürnberge:r) 
Braunschweig, den 12. Dezember 1972 
.-----· 
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Anlage 1 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Längsschnitt durch Auflager 
--O.K. Fahrbahn+ 71,60Bm 
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Anlage 2 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Abbruch der Autobahnbrücke über den Mittellei-dkanal (südliche Fahrbahn) 




Bild 1 : 




Bild ·2 : 
Blick in nördlicher 
Richtung gegen das 
Bauwerk: 
links im Bild das 
westliche Widerlager; 
im Hintergrund das 
Tragwerk der nörd-
lichen Fahrbahn 
nördliche Fahrbahn (Ri. Hannover) 




Anlage 3 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Abbruch der Autobahnbrücke über den Mittellandkanal ( südliche Fahrbahn ) 
Bild 3 : 
Abtransport eines Teiles 
des nördlichen Längsste-
ges mit der bereichswei-
se freigelegten äußeren 
Lage- der Spannglieder 
( Rückdehnungsmessungen 
an der Meßstelle SNi/2) 
Bild 4 : 
Blick gegen das westliche 
Widerlager; rechts im Bild 
das Tragwerk der nördlichen 
Fw1rbahn (Richtung Hanno-
ver) mit der Verbreitung des 
Längssteges von 9o cm in 
Feldmitte auf 2oo cm im 
Auflagerbereich; links im 
Bild die beiden Hilfsjoche 
jeweils in einer Entfernung 
von ca. 1o m von der Kanal-
achse 
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Anlage 4 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Prinzip der Spanngliedführung im südlichen Längssteg, äußere Spanngliedlage 
1. Längsschnitt in Achse des südlichen Steges 
I I t t 0,30 I 
T I 4 - f,7f l 
. Ge9i'ngewicht-~~ r,.....i /// f- w.stlich<s Auflage< ;~// / ;~ 4 
I 
östlichu Auftager_}I:. ,://~/ 
/ /.·//"'> 
t 52,5 12:--m---· 
2 
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11s ---1-- 11a ___: __ 
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:.' /t ,l; 
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l 7~x 2,C 
· __ l_ 
Länge im Verhältnis 
zur Höhe u. Breite 
verzerrt 
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Anlage 4 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Prinzip der Spanngliedführung im südlichen Längssteg, äußere Spanngliedlage 
1. Längsschnitt in Achse des südlichen Steges 
'""J~%--. 
-/:/ // 
'0 ~.:J_// / /~// /:/ ( ~>,//~:.: 
•' / :/~>1 
I 















L ,ls _ __,~- '18 
--- 'Js--~-










-----t--r-: Stegachs(' (~Üdlich('r Ba/ke~J __ _ 
5tf>g- A ~/J('nS('ife 
I 
;%--t); 
' / ;:{'· 
/ / '/ // /-1,..7' ~-% r;// <r: /// ~ 
'.-·· ... ~_.... .... ,., 
~11 71 m 
_L 
86 
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Anlage 5 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
schematische Darstellung der Spannglieder im Hauptträger nach den Bauunterlagen (Soll-Lage) 
Lage der Spannglieder im Viertelspunkt Lage der Spannglieder in Feldmitte 
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Anlage 6 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 ·266 - Bö/Ss -
Prinzip der Spanngliedführung in der Fahrbahnplatte ·(~ervorspannung) bei i/2 
G~sims noch d"m -T r-
VorspoMM b(>tonilrM I I 
r=-1--U ""T- ------ --~ 
I I l I Ll --- --- - --
1 I I I 
, I J · L.- _,. ~~-- --~-----1 
: -t -=-d11i \:;:z::::::::=.::=.=::3f 
L ........... _ I 
KontlrmuttH _j~ ~ ~t-~Ank(>rpfotte 
cm 
Spanngliedverankerung 
sm Rande der Kragplatte 
nach der Bauzeichnung Br o4o5o-21c 





Maße in m 
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Anlage 7 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Betondruckfestigkeit des Überbaues nach den Ergebnissen der Güteprüfung wä~end 
der Bauausf~~rung (Prüfungszeugnisse des Niedersächsischen ~~terialprüfamtes vom 
Dezember 195o). 
1. Betonierdaten (nach den Bauakten) 
Der Überbau - d.h. die Fahrbahnplatte und die Längsstege - wurden in der Zeit 
vom 14.11. bis 18.11.195o betoniert (Temperaturen zum Zeitpunkt der Probe-
würfel oo C bis 9° C). Die zum vlärmeausgleich angeordneten ca. 8o cm breiten 
Fugen wurden vermutlich am 2o.11. und 21.11. geschlossen. Der 1-Jasserzenent-
wert lag bei o,47; verwendet wurde ein PZ 425 der Dyckerhoff Portland-Zement-
werke AG. , Werk Lengerich. 
2. Betonrohdichte und -druckfestigkeit im Alter von 28 Taeen {Güteprüfung) 
Zwischen der Durchführung der Güteprüfung im Jahre 195o und der Prüfung der 
entnommenen Bohrkerne liegt ein Zeitraum von ca. 21,5 Jahren. 
Betonier- Zement pro m3 Rohdichte mittlere Würfeldruckfestig-
datum Fertigbeton (lufttrocken) keit +) 
ßw28 
-
kg kg/m3 kp/cm2 
14.11. 42o 238o 5o1 
15.11. 35o 246o 438 
16. 11. 38o . 243o 438 
16.11. 42o 235o 444 
18. 11. 38o 243o 424 
Mittelwert für 15 Einzelwürfel 449 
+) Soll-Betongüte B 45o 
3. Streuung der Betondruckfestigkeit, vermutlich Endfestigkeit ß~ 
Eine statistische Auswertung (siehe Bemerkungen auf ~lage 9) der Einzelwerte 
ergab eine Streuung s = 39,5 kp/cm2 und einen 5%-Fraktilenwert von 346 kp/cm2. 
Bei Verwendung von PZ 425 kann man annehmen, daß die Endfestigkeit ßw~ etwa 
um 2o% bis 3o% über ßw2s liegt (bei Berücksichtig~ng der niedrigen Temperaturen 
evtl. noch darüber), d.h.: 
ßw~ = 1,2 •• 1,3 • ßw28 - 54o kp/cm2 ••. 58o kp/cm2 
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Anlage 8 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Druckfestigkeit des Betons der Fahrbahnplatte: Entnahmestellen der Bohrkerne mit d = 9,95 cm Durchmesser 
(siehe auch Anlage 9) 
Die in vertikaler Richtung entnommenen Bohrkerne mit ca. 25 cm bis 32 cm Länge wurden in einzelne Proben zersägt, die 




die Probe stemmt aus dem oberen Bereich der Fahrbahnplatte, 
die Probe stammt aus dem mittleren Bereich der Fahrbahnplatte, 
die Probe stammt aus dem unteren Bereich der Fahrbahnplatte. 
Die Prüfung auf Druckfestigkeit erfolgte in der Zeit vom 3o, 6, bis .12. 7 ... 72 
I 
13. 4e. Se 1ae 
• 9e 12. I 7. e15 17e · . 6. I I ;· .3 168 




Achse des westl.Auflagers /-Achsen 
I I 
der.Hilfsjoche , Achse des östlichen Auflagers 
--; 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056058 14/04/2014
Anlage 9 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Druckfestigkei~ des Betons der Fahrbahnplatte, Bohrkernproben mit 9,95 cm 
Durchmesser (slehe auch Anlage 8), Probenvorbereitung und Prüfung nach 
































































































































































+) versuchsmäßig ermittelte Druckfestigkeit der Zylinder mit der Probenhöhe h 
und dem Durchmesser d 
++) aus der Zylinderdruckfestigkeit nach LEi<lAIIDOWSKI "Beurteilung von Bauwerks-
festigkeiten an Hand von Betongütewürfeln und -bohrproben" berechnet 
+++) für w = 95% nach STRUCK "Zur Berechnung von einseitigen, unteren Grenzwerten 
(Fraktilen) bei der statistischen Auswertung von t~eßergebnissen" 
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Anlage lo zum Untersuchungsbericht Nr. 72/1.1 266 - Bö/Ss -
Druckfestigkeit des Betons der Längsstege: Entnahmestellen der Bohrkerne (siehe auch Anlage 11 ). 
Die in horizontaler Richtung entnommenen Bohrkerne l~rden in einzelne Proben (~iehe Anlage 11) zersägt, die nach dem 
planparallelen Abschleifen der Druckflächen die Probenhöhe h aufwiesen. 
Die Prüfung auf Druckfestigkeit erfolgte in der Zeit vom 3o.6. bis 12.7.72 
Entnahme in vertikaler Richtung 
SW1 bis SW3: 
3 Bohrkerne mit 15 cm 
Durchmesser für Wasser-
undurchlässigkeitsprüfung 
Achse d. westl.Auflagers 
/' 
Entnahme 1n horizontaler Richtung 
Na,Ni, Sa und Si: 
unterhalb des Plattenanschnittes 
entnommene Bohrkerne mit dem Durch-
messer d = 9,85 cm, wobei die Bohr-
kerne folgende Längen besaßen: 
Index 1 ca. 4o cm 
Index 2 : ca. 25 cm 
Achsen der Hilfsjoche 
--
Na/ol bis Na/o3: 
3 Bohrkerne mit dem 
Durchmesser d = 9,85 cm 
u. ca. 25 cm Länge 
(übereinander entnommen) 
Na/01\ Achse d.östl.Widerlager 
Na/02 ..-~------J~---------+---N-a_/_1 __ N_a_/_2 ____ t----Na/ 03~~\ 
Ni/( 'Nil 2 
SW2 sw 3 I Si/1 Si/2 I 
/ ' ' 
' 
~ 15 Sa/1 Sa/2 
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Anlage 11 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Druckfestigkeit des Betons der Längsstege, Bohrkernproben mit 9,85 cm 
Durchmesser (siehe auch Anlage 1o), Probenvorbereitung und Prüfung nach 
DIN 1o48, Blatt 2. 
Bohrkern Probe Rohdichte Verhältnis- Druckfestigkeiten 
Nr. 1 ) (lufttrocken) wert Zylinder- ~= Würfel-
h : d ßz +) ßH ++) 
- -
kg/m3· 
- kp/cm2 kp/cm2 
Na/o1 a 233o 1,o2 663 635 
m 229o 1 ,o 1 64o 61o 
Na/o2 a 232o 1,o2 665 635 
m 2285 1 ,o4 613 59o 
Na/o3 a 23oo 1,o4 687 66o 
m 228o 1,o2 654 625 
Na./1 a 234o 1,o3 657 63o 
m 234o 1,o3 589 565 
i 2345 o,99 744 7o5 
Ni/1 a 234o 1,o3 74o 71o 
m 234o 1,o3 . 792 76o 









Sa/1 a 234o 1,o4 615 59o 
m 233o 1 ,o5 594 575 
i 238o 1 ,o4 623 6oo 
Si/1 a 232o 1,o3 618 595 
m 2325 1,o4 581 56o 
i 233o 1,o8 551 535 
Sa/2 a 231o 1,o2 586 56o 





Mittehrert - t2o X 233o - -
statistische Auswertung : Standardabweichung s 58 
+++) 5%-Fraktilenwert x5% 48o 
1) es bedeuten: a =Probe aus dem äußeren Bereich (ca. bis 12 cm) 
m = Probe aus dem mittleren Bereich (ca. 12 cm bis 25 cm} 
i = Probe aus dem inneren Bereich (ca. 27 cm bis 4o cm) 
+) versuchsmäßig ermittelte Druckfestigkeit der Zylinder mit der Probenhöhe h 
und dem Durchmesser d 
++) aus der Zylinderdruckfestigkeit nach LEWAIIDOWSKI "Beurteilung Yon Eauwerks-
festigkei ten e.n Ha."ld von Betongüte't.rürfeln und -bohrproben" berechnet 
+++) für w = 95% nach STRUCK "Zur Berechnung von einseitigen, unteren Grenzwerten 
(Fraktilen) bei der statistischen Auswertung von Meßergebnissen" 
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P~lage 12 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Spaltzugfestigkeit des Betons der Fahrbahnplatte und der Längsstege (stich-
probenweise Ermittlung an Bohrkernresten mit d = 9 85 cm bzw d = 9 05 cm· 
. . , . ,...... ' 
Probenbre~te zw~schen 6,2 cm und 9,7 cm) 
Bauteil Bohrkern Probe Rohdichte Spaltzugfestigkeit +) 
Nr. 1 ) (lufttrocken) 
- - -
kg/m3 kp/cm2 
Fahrbahn- 4 u 238o 39 
platte 5 u 245o 3o 
- 1o u 235o 36 
14 m 236o 35 
15 u 231o 37 
17 m 247o 39 
18 0 237o 3o 
u 234o 33 
Längs- Na/o3 i 228o 32 
stege Na/1 m 236o 36 
Ni/1 i 234o 32 
Sa/1 i 236o 3o 
Si/1 i 233o 31 
Sa/2 i 233o 34 
Mittelwert 236o 31t 
+) wegen der vergleichsweise geringen Streuung der Einzelwerte wurde trotz 
der unterschiedlichen Entnahmerichtung ein gemeinsamer Mittelwert angegeben. 
1) siehe Anlage 11 
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Anlage 13 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Stichprobenweise Überprüfung des Betons der Fahrbahnplatte auf Wasserundurch-
lässigkeit nach DIN 1o48, Blatt 1. 
Die Überprüfung erfolgte an den 3 Bohrkernen SW1, SW2 und Sw~ (siehe Anlage 1o), 
die einen Durchmesser von 15 cm besaßen und nahe dem westlichen Auflager ober-
halb des südlichen Längssteges aus der Fahrbahnplatte entnommen wurden. 
Die 12 cm dicken auf Wasserundurchlässigkeit geprüften Prüfkörper wurden in 





Oberfläche der Prüfkörper 




Der Prüfkörper SW3 besaß ca. 2 cm unterhalb der dem Wasserdruck ausgesetzten 
Fläche einen Bewehrungsstab mit Lunkerstellen im Beton. Nachdem der Wasserdruck 
von 1 kp/cm2 ca. 5 Std. eingewirkt hatte, wurde an der Unterseite ein Tropfen-
abfall beobachtet. 
Bei.den Prüfkörpern SW1 und SW2 trat nach Beendigung der Prüfung- d.h. nachdem 
48 Std. ein Druck voh 1 kp/cm2, dann nacheinander je 24 Std. lang Drücke von 
3 kp/cm2 und 7 kp/cm2 eingewirkt hatten.- an.der Unters:ite.kei~ Wasse~ dur7h. 
Nach dem Spalten der Prüfkörper ergab s1ch e1ne Wassere1ndr1ngt1efe, d1e zw1schen 
9,5 cm und 1o,5 cm schwa~\te. 
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Anlage 14 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Druck-Elastizitätsmodul des Betons der Fahrbahnplatte und der Längsstege; 
Versuchsdurchführung: 
Prüfung von Bohrkernen (d = 9,85 cm bzw. d = 9,95 cm), die gemäß Anlage 8 
durch Vertikalbohrung aus der Fahrba..~nplatte und gemäß Anlage 1o durch Horizon-
talbohrung aus den Längsstegen entnommen wurden. 
Die Probenhöhe h betrug ca. h = 2,o d; die Ermittlung des Elastizitätsmoduls er-
folgte als Sekantenmodul nach folgendem Schema (siehe auch "Entwurfsfassung Juni 7o" 









Der Sekantenmodul wurde für eine 
Laststeigerung von ca. 5% auf ca. 
33,3% der zu erwartenden Bruch-
last P bestimmt. 
max 
6E ist die mittlere Stauchung an vier 
um 90° versetzten 1o cm langen Meß-
strecken auf der Mantelfläche der 
Proben (Setzdehnungsmesserl) 
Belastungsmodul bei erstmaliger Laststeigerung 
(3 - v) 
Entlastungsmodul nach erstmaliger Laststeigerung 
(3 - 4) 
Belastungsmodul nach 1o-maliger Laststeigerung 
(9 - 6) 
Entlastungsmodul nach mehrmaliger Laststeigerung 
(5 - 6) 
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Anlage 15 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Druck-Elastizitätsmodul des Betons der Fahrbahnplatte und der Längsstege (siehe auch Anlage 14) 
Untersuchungsergebnisse: 
Die zu erwartende Bruchlast Pmax der Probekörper - und damit die Laststufe ß /3 - wurde aufgrund der Prüfung der Bohr-
kernproben vorab geschätzt. Zur Beurteilung der Untersuchungsergebnisse ist ~er Verhältniswert Pmax Versuch: P ax Schätzur. 
angegeben. Wegen zu großer Abweichung dieses Verhältniswertes vom Sollwert 1,o sind die am Bohrkern'Nr. 11 (Fa~r-' 
bahnplatte) ermittelten E-Moduli nicht verwertbar. 
Bauteil Proben p Prismen- Elastizitätsmoduli (Sekantenmodul) 
max Dru.ckfestig-aus Versuch:Schätzung E1 Bohrkern ßp +) 
2 kp/cm 2 
- - -
kp/cm 
Fahrbahn- 6 1,o3 54o 24o 000 
platte 11 o,69 385 183 000 
16 o,98 59o 282 000 
Längsstege Na/2 o,78 48o 25o 000 
Ni/2 o,83 5~5 258 000 Si/2 o,83 4 5 225 000 
+} a.us dem_ versuchsmäßig bestimmten Pmax ber.echnet 
(h : d ... 2 o) 





e, 1 E e, lo 
kp/cm2 kp/cm2 
254 000 265 000 
247 000 23o 000 
284 000 286 000 
269 000 281 000 
288 000 297 000 
247 000 25o 000 
ßp 52o kp/cm2 
ßw 612 kE/cm2 
E1 251 000 kp/cm2 










Anlage 16 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Betongefüge und Kornzus~ensetzung der Zuschläge, dargestellt an Schnittflächen durch Bohrkerne, die 
vertikal aus der Fahrbahnplatte und horizontal aus den Längsstegen entnommen vrurden (Bohrkerndurchmes-
ser ca. 9,9 cm) 
Bild 7 
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Anlage 17 zu.:n Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Güteeigenschaften des verwendeten Spannstahles (Sollwerte) 
Die statische Berechnung für den vorgespannten Überbau ~~de im August und Sep-
tember 195o aufgestellt; sie erfolgte nach den Richtlinien für die Bemess~~g 
vorgespannter Stahlbetonbauteile (Entwurf ~~ärz 45 und Entwurf Jan. 5o). 1\ä.here 
Hinweise auf den Hersteller des Spannstahles fehlen; in der statischen Berech-
nung wird nur vermerkt, daß ein Spannstahl ~ 26 mm, St 9o verwendet werden soll. 
In dem im April 197o herausgegebenen Bericht Nr. 4 "Untersuchungsergebnisse an 
abgebrochenen Brücken, die Jahrzehnte unter Verkehr s'tanden" berichtet die Dycker-
hoff u. Widmann KG. über Untersuchungen an 2 Spannbetonbrücken, die 1949 und 1952 
hergestellt wurden. 
In dem Bericht heißt es: 
Nach Angaben des Stahlwerkes, Hüttenwerke Rheinhausen, sollte der für 
den Bau der Brücke vorgesehene naturharte SIGV~-Stahl 6o/9o, ~ 26 mm 
folgende Eigenschaften aufweisen: 
Spannungen ß 55 kp/mm2 o ,o1 
6o kp/mm2 
" ßs 
II ßB 9o kp/mm2 
Bruchdehnung ö1o 8 % 
Kriechgrenze ß kriechen 55 kp/mm2 
Elastizitätsmodul E 2o5oooo kp/cm
2 
e 
45 kp/rr,rl 4o kp/mm2 Schwingfestigkeit 20A bei a = 0 
bei a = 87 kp/mm2 28 kp/tmn2 0 
Wie aus der Häufigkeitsverteilung damals untersuchter Proben hervorgeht, lag 
der Mittelwert der Zugfestigkeit bereits bei ca •. 11o kg/mm2 , de~ der Bruch-
dehnung bei 1o,5 %. Es handelte sich darr.it prakt1sch u~ das gle7ch7 Aus~angs­
mat<:rial des heute vertorendeten Spannstahles 85/ 1o5, be1 de~ led1gl1ch d1e 
StTeckgrenze von 6o auf 85 kp/mm2 durch Recken angehoben w1rd. 
Nach Angabe des Niedersächsischen Landesverwaltungsamtes -.straßenbau- ~~de 
bei der Brücke über den VJttellandkanal bei Wenden der gle1che Spannstahl ver-
wendet. 
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Anlage 18 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Güteeigenschaften ausgebauter Spannstahlproben bei statischer Beanspruchung (bezogen auf den Istquerschnitt) 
1. Elastizitätsmodul des Spannstahles St 6o/9o 
Ermittlung durch Feindehnmessungen mit o,oo1 mm Ablesegenauigkeit auf einer Meßstrecke von 2oo mm bei Belastungen 
bis ca. 55 kp/mm2, anschließend Bestimmung der o,2%-Dehngrenze und der Zugfestigkeit. Die Proben entstammten drei 
Spanngliedern aus dem südlichen Längssteg (Bereich "Sa" nach Anlage 1o) 
Probe-Nr. Ist-Durc'P.messer +) Elastizitätsmodul o,2%-Dehngrenze Zugfestigkeit 
- mm kp/cm2 kp/cm2 kp/cm2 
1 26,o 2o9 0000 699o 11 1oo 
2 26,2 211 4ooo 638o 1o 82o 
3 26,2 212 0000 713o 11 56o 
~1ittel - 21o 8ooo 683o 11 16o 
+) aus dem Gewicht bestimmt 






Es wurden insgesamt 6 ausgewählte Proben von Spannstählen aus den Längsstegen und der Fahrbahnplatte bei einer 
Meßlänge von dem 1o-fachen des Durchmessers geprüft, im folgenden sind Mittelwerte bzw. Einzelwerte angegeben. 
Korrosions- Zahl der o,2%-G:renze Zugfestig- Bruchdehnung Gleichmaß- Bruche in- Bruchausgang 
grad Proben keit dehnung schnürung 
+) (J 
0 __~2 OB 0 1o 0Gl 'l! 
- -
k~_/cm2 kp/cm2 % % % -
I 2 7o2o 1o 89o 1o,6 5 '1 18,8 Kern 
II 2 711o 11 56o 9,8 5,5 17,8 Kern 
II - III 1 644o 1o 88o 9,6 5,4 11 '5 Probenrand 
III 1 629o 1o 61o - 2,3 4,6 Probenrand 
+) siehe die Erläuterungen unter Pkt. 3 des Berichtes u. die Fotografien auf den Anlagen 22 bis 24 
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Anlage 19 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Dauerschwellfestigkeit ausgebauter Spannst~~lproben ~n Abhängigkeit von 
dem Grad der Korrosionsschädigung. 
Entsprechend den Untersuchungsergebnissen, die im bereits erwähnten Bericht 
der Fa. Dyckerhoff u. Wi~~ann (siehe Anlage 17) zusammengestellt sind, ~~de 
bei den Dauerschwellversuchen einheitlich eine Hi ttelspa.nnung von 4o kp/mm2 
und eine Schwellbreite von 26 kp/~~2 gewählt. Die Versuche sollten zeigen, 
in welchem r,:aße die Zahl der ertragenen Lastwechsel in Abhängigkeit von dem 
Grad der Korrosionsschädigung gegenüber dem Grenzwert N = 2 ooo ooo absinkt 
(Prüfung bei ca. 45o Lastwechseln pro 1•rinute). 
Korrosions- Probe Lastspielzahl Bemerkungen über +++) 
grad+) ++) Art und Lage des Bruches 
I a 2. 1o 1 000 -+ -
b 2.oo5 000 -+ -
II a 974 000 X nahe d.Einspannung an Rostnarbe 
b 2.oo5 000 -+ -
c 433 000 X nahe d.Einspannung an Rostnarbe 
III a 385 000 X nahe d.Einspannung an Lo c hfr a.l?>-
stelle 
b 352 000 X in Probenmitte an Lochfraßstelle 
+) siehe die Erläuterungen unter Pkt.3 des Berichtes und die Fotografien 
auf den Anlagen 22 bis 24 
++) · · von 53 kp/nnn2. und einer Unterspannung von 27 kp/mm2; be1 e1ner Oberspannung 
d.h. a = 4o kp/mm2 
m 
+++) es bedeuten: -+ kein Bruch bei Versuchsende 
X Bruch bei der angegebenen Lastspielzahl 
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Anlage 2o zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Betongefüge ~ Bereich der SpannGlieder (ca . 3- f ache Vergr ößer ung) 
Bild 8 : 
Beispiel für das 
Betongefüge bei ca. 
3-facher Vergröße-
rung (Hakroporosi-
tät im Betoninnern) 
Bild 9 : 
Beispiel für das 
Betongefüge an der 
Mantelfläche eines 
Hüllrohres (Makropo-
rosität des Betons 
am Hüllrohr) 
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Anlage 21 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss _ 
Augenscheinliche Beurteilung ausgebauter Spenr.stahlproben 
( Entnahmestellen der Proben siehe Anlage 3Ö) 
Bild 1o 
Schnitt durch Spann-




Links im Bild 1o sind drei Proben mit exzentrischer Lage der Spannglieder im ver-
preßten Hüllrohr dargestellt, die Hüllrohre der beiden rechten Proben varen un-
verpreßt. Die Rotfärbung infolge des Phenolphthaleintestes zeigt an, daß der 
Einpreßmörtel-bedingt durch se~ne Alkalität-einen ausreichenden Korrosionsschutz 
des Spannstahles darstellt. 




färbung rührt vom Phe-
nolphthaleintest her 
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lage 22 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Augenscheinliche Beurteilung ausgebauter Spannstahlproben (Entnahmestellen 
der Proben siehe auch Anlage 30 ) 
Definition des "Korrosionsgrades I" 
Bild 12 : 
Snannstahlprobe, ·. die an 
d~r Innenfläche des süd-
lichen Längssteges ent-
nommen wurde, mit freige-
legtem Hüllrohr (innen 
"blank") 
Bild 13 : 
ca.5,5 -fache Vergröße-
rung der Stahloberfläche 
(Ausschnitt) 
Bild 14 : 
ca. 3o -fache Vergröße-
rung des Stahlquerschnit-
tes (Ausschnitt) 
Der Stahl liegt im Bild unten 
• 
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Anlage 23 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Augenscheinliche Beurteilung ausgebauter Spannstahlproben CEntnahmestellen der Proben siehe auch Anlage 3o) 
Definition des "Korrosionsgrades II" 
Bild 15 : 
Proben von 4 übereinander- _ 
liegenden Spannstählen, die 
an der Außenfläche des nörd-
lichen Längssteges entnommen 
wurden,nach Entfernen der 
Hüllrohre 
Bild 16 : 
ca,5,5-fache Vergröße-
rung der St~~loberfläche 
(Ausschnitt) 





Der Stahl liegt .im Bild unten. 
------ ---- ~---
' __...____.____ . ---~·~-'~ --- .. :.- - --- . ~ 




Anlage 24 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Augenscheinliche Beurteilung ausgebauter Spannstahlproben (Entnahmestellen 
der Proben siehe auch Anlage 3o) . • 
Definition des "Korrosionsgrades III" 
Bild 18 : 
Probe eines Spannstahles 
aus der Fahrbahnplatte 
zwischen den Längsstegen 
(in Feldmitte) mit nicht 
verpreßtem Hüllrohr 




Bild 2o : 
ca, 30 -fache Vergrößerung 
des Stahleuerschnittes 
(Ausschnitt) 
Der Stahl liegt ~ Bild unten 
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Mlage 25 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Augenscheinliche Beurteilung ausgebauter Spannstahlproben 
Bild 2.1 : 
Hüllrohrprobe eines Spann-
gliedes, das an der Außen-
fläche des nördlichen Längs-
steges entnommen wurde 
(siehe auch Bild 15 auf 
Anlage 23) 
Bild 22 : 
Hüllrohrprobe eines Spann-
gliedes, das aus der Fahr-
bahnplatte zwischen den 
Längsstegen entnommen wur-
de (siehe auch Bild 18 








Anlage 26 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Augenscheinliche Beurteilung ausgebauter Spannstahlproben 
Bild 23 : 
in der Fahrbahnplatte 
freigelegter Spann-
stahl mit nicht ver-
preßtem Hüllrohr 
(die im Bild erkenn-
baren Wasserlachen 
haben keinen Ein-
fluß auf uie dargestell-
ten Korrosionsschäden) 
Bild 24 : 
Detail zu Bild 23 
' ... ... .. 
..... :":..". .. :-
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lage 27 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Bruchflächen von Spannstahlproben beim statischen Zugversuch 
Ergebnisse der Zugversuebe (Zerreißversuche) siehe Anlage 18, 
Definition des Korrosionsgrades nach Anlage 22 bis 24 
Bild 25 : 
typisches Bruchbild einer 
Stahlprobe mit Korrosions-
schäden des Grades I und 
Grades II bei ca. 2,8-facher 
Vergrößerung; Bruchausgang 
in Querschnittsmitte, am 
Rande Scherlippen 
.Bild 26 : 
typisches Bruchbild einer 
Stahlprobe mit Korrosions-
schäden des Grades III bei 
ca. 2,8-facher Vergrößerung; 
Bruchausgang von einer Loch-
fraßstelle (unten rechts im 
Bild) .. 
D. " le hellen Streifen" ent-
standen nach Beendigung des 
Versuches 
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lage 28 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Bruchf lächen von Spannstahlproben beim Dauerschwellversuch 
Ergebnisse der Dauerschwellversucbe siehe Anlage lq 
Definition des Korrosionsgrades nach ~~age 22 bis 24 
Bild 27 : 
typisches Bruchbild einer 
beim Dauerschwellversuch 
gebrochenen Spannstahl-
probe mit Korrosionsschäden 
des Grade~ II; Rostnarbe am 
Bruchausgang (unten im Bild) 
Bild 28 : 
typisches Bruchbild einer 
beim Dauerschvellversuch ge-
brochenen Sp~~nstahlprobe mit 
Korrosionsschäden des Grades III; 
Lochfraßstelle am Bruchausgang 
(unten im Bild) 
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Anlage 29 zum Untersuchungsberic~t Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Stichprobenweise Überprüfung des Chloridgehaltes im Beton der Fahrbahnplatte 
und im Einpreßmörtel von Spanngliedern in Fahrbahnmitte 
1. Chloridgehalt im Beton der Fahrbahnplatte ~n Abhängigkeit von der Tiefe 
unter der Oberfläche der Stahlbetonplatte 
Der Chloridgehalt (Gew% Cl- bezogen auf das Gewicht des bei 1o5° C bis zur 
Gewichtskonstanz getrockneten Betons) wurde in verschiedenen Höhenlagen 
der aus der Fahrbahnplatte entnommenen Bohrkerne bestimmt; und zwar aus dem 
Innern der Kerne, so daß eine Beeinflussung infolge des Bohrvorganges ausge-
schlossen werden kann. 
Höhenlage der Schicht Chloridgehalt in Gew.-% bei den 
bezogen auf die Fahrbahn- Proben aus dem Bohrkern +) 
ober fläche 4 8 12 
0 bis 3 cm 0 t 113 o,374 o,247 
3 cm bis 6 cm o,oo9 o,251 0 '188 
6 cm bis 9 cm o,oo6 0 t 139 0 t 128 
+) Lage der Bohrkerne siehe Anlage 8 
2. ergänzende Messungen an einer Stelle im mittleren Bereich der Fahrbahnplatte 
( Meßstelle P1.;3 nach Anlage 39) 
Spannstahl mit Korrosionsgrad III, siehe Bild 18 auf Anlage 24 
Betonüber,9.eckung bis Oberkante Hüllrohr 5,6 &m 
Chloridgehalt im Beton in Höhe des Spanngliedes o,3o Gew.-~ 
Rostprodukte auf der Stahloberfläche: o,93 Gew.-% 
3. Chloridgehalt des Einpreßmörtels (Spannglied aus der Fahrbahnplatte) 
bei 9 cm Betonüberdeckung des Spanngliedes: im Mittel o,o9 Gew.-% 
4. Beton der nördlichen Kra platte ca. 5o cm vom Bordstei.'n 
entfernt 
Höhe unter Oberkante cm 2 3,5 8 13 2o 
Chloridgehalt Gew.-% o,248 o,o79 o,o65 o,o15 
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An~a.ge 3o zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss -
Rückdehnungsmessungen an Spanngliedern in den Längsstegen (äußere Lage) 




es bedeuten z.B. NA/1 
SI/2 
nördlicher Längssteg, Außenfläche, Meßstelle 1 
südlicher Längssteg, Innenfläche, Meßstelle 2 







d.h. zusätzlicher Index S für "Steg") 
~- ca.IO,Om -r ca.IO,Om --r-- ca./5 m 
I 
















Anlage 31 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Rückdehnungsmessungen an den Spanngliedern im Längssteg (äußere Laße) 
Meßstelle SA/1: Außenfläche des südlichen Längssteges, ca. 11 ,6o westlich von 
der Brückenmitte (teilweise . auch mit SSA/1 bezeichnet) 
Lage der Spannglieder im Längssteg 
92 
72 5 A1!-J 
57 - _SAI!-J.;. 






Stegunterseite l.-- ca. 11,60 m 
Bild 29 : bereichsweise freigelegte 
Spannglieder bei SA/1, seitliche Be-
tonüberdeckung ca. 8 cm bis 1o cm 
Bild 3o : Detailauf~ 
nehme zu Bild 29 (der 
Haßstab zählt von Un-
terkante Steg) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056058 14/04/2014
Anlage 32 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Rückdehnungsmessungen an den Spanngliedern im Längssteg (äußere Lage) 
Lage der Spannglieder im Längssteg 
fvfeßstelle SA I 1 Meßstelle S AI 2 
Brückenmitte 




98 cm ---j 
0
/SI egun I er seile Ll/,60 m 
fvfeßstelle SI/ 2 
-7o,5 
-52 SA/2-2 7 
-
_ _:s~A:J_/_:.2-:;.1 ___ -r_= -- ~ 3,5 
37,5 - = r - 35 
31 -- SA/2-3 --· 28,5 
21. -- 22 
17,5 - SA/2-1. 
.  1-o .. ..__ -- 101. cm --•-;! 0 I 0 ___: __________ 0 
~ 11,15 m ___j 
Brückenmitte 
I 
Meßstelle SI I 1 













0 -t-- 0 
.. , .. 
07 
Lr: ~-1175m Stegunterseite ' 9,50m 
Sl/1-1 









Maße oberhalb der Stegunterseite in cm 
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Anlage 33 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss -
Rückdehnungsmessungen an den Spanngliedern im Längssteg (äußere Lage) 
r~eßstelle NA/2 Außenfläche des nördlichen Längssteges, ca. 11,4o m östlich 
von der Brückenmitte (teilweise auch mit SNA/2 bezeichnet) 
Lage der Snannglieder 1m Längssteg: 
Brückenmitte 
111 












Bild 31 : 
Rückdehnungsmessungen 
an den 4 übereinander-
liegenden Spannstählen. 
Die Dehnroeßstreifen sind 
mit einer Dichtungsmasse 
abgedeckt. Oben rechts 
im Bild ist ein Loch mit 
ca, 24 mm c/J gebohrt, um 
im Betoninnern die Tenpe-






ca. 11,05 m 
Maße in cm 
NA/1-1 - 1.7,5 
NA 11-Z. -39 





_j j SIegunterse ite 
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Anlage 34 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Rückdehnungsmessungen an den Spanngliedern im Längssteg (eußere Lage) 





Innenfläche des nördlichen Längssteges, ca. 1o,75 m westlich 
von der Brückenmitte (ieilweise auch mit SNI/1 bezeichnet) 
' . 
Brilckenmitte 
Westen -•---- ----Osten 
Maß~ in cm 





-~N~t/~2~-L;' --==-= - 53 ==JN~f+/ f2-~2--====- - 4 5,5 : =JN/.Lf LI 2'-:;-:.J.l---:==- - 3 8 - - 31,5 
NI I 2-1. 
,...r~--10Jcm 1 . ~r-----ta3cm ~ca.12,00m 1-- ca. 10,75 m 
Bild 32 : 
Meßstelle NI/1 während des Frei-
legens der Spannglieder (der Maß~ 
stab zählt von Unterkante Steg) 
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Mlage 35 zum Untersuchungsbericht . Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Rückdehnungsmessungen an den . Spanngliedern im Längssteg (äußere Lage) 
Meßstelle NI/2 Innenfläche des nördlichen Längssteges, ca. 12,oo m öst-
lich von der Brückenmitte (teilweise auch mit SNI/2 Qe-
zeichnet) 
Gesamtschlupf bei NI 
Bild 33 : 
Schlupf der Spannstähle bei der 
Meßstelle NI/2 nach einseitigem 
· Durchtrennen der Spannglieder. 
Nach dem Durchtrennen-bei NI/2 
wurden bei der Meßstelle NI/2 
und NI/1 die "Rückdehnungen" 
gemessen. 
(Dicke des Trennblattes ca. 
3 mm). Die Größe des Schlupfes 
ist ein Maß für die Güte der 
Verfüllung mit Einpreßmörtel. 
(siehe 
- 1 48 mm 
- 2 35 mm 
- 3 4 mm 
- 4 52 mm 
auch Anlage 34) 
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Anlage 36 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 - Bö/Ss _ 
Ergebnisse der Rückdehnungsmessungen an den Spannstählen der Längsstege 
(äußere Lage an der Innen- und Außenfläche) 
1. schematische Darstellung der Meßstellen 
Brückenmitte 
~AI 11 z :.B. NI/1 2 z.B. NI/2 
A1------------~---------------+IKIB~-
1~---------ca. 22 m·--------~-.-jl 
2, Durchführung der Rückdehnungsmessungen 
(a) Nullablesungen an den freigelegten Stählen bei 1 und 2 
(b) Durchtrennen des Stahles bei B 
( c) Messen der "Rückdehnung" bei 14eßstelle 2 
(d) Messen der "Rückdehnung" bei Heßstelle 1 
(e) Durchtrennen des Stahles bei A 
(f) Messen der "Rückdehnung" bei Meßstelle 1 
3. Ergebnisse der Rückdehnungsmessungen 
Meß- Spann- Spannungsabfall +) in kp/cm2 bei Meßstelle ++) 
stelle stahl SA/1 SA/2 SI/1 SI/2 NI/ 1 I UI/2 NA/ 1 NA/2 
2 1 25oo 19oo 22oo 
2 17oo 24oo 225o 
3 21oo 18oo 2o5o (c) 4 28oo 24oo 26oo 
1 1 -+++) 1oo 145o 27oo 
2 1oo 2o5o 155o 25oo 
3 2o5o 15o 1oo 155o 
(d) 4 18oo 5o 165o 245o 
1 1 27oo 15oo 275o -
2 215o 255o 16oo 255o 155o 
3 21oo 265o 215o 245o 
C-IJ 4 185o 27oo 
165o 
+) aus den ermittelten "Rückdehnungen" mit E = 2.1oo ooo kp/cm2 berechnet 
++) siehe Anlage 32 bis 34 













, An~age 31 zum Untersuchungsbericht Nr. 12/11 266 - Bö/Ss -
Ergebnisse der Rückdehnungsmessungen an den Spannstählen der Längsstege (äußere Lage an der Innen- und 
Außenfläche) 
Schlupf der Spannstähle beim Durchtrennen in Abhängigkeit von der Verfüllung der Hüllrohre mit Einpreßmörtel 
Meßstelle Stahl Länge des +) Hüllrohr mit Einpreßmört~l 
Nr. abgetrennten verfüllt bei 
Spannstahles •• /2 
- -
m 
















+) angegeben ist die horizontale Projektion 
++) Spannglied bei Meßstelle SA/1-1 nicht freigelegt 



















- Spannungsabfall Gesamtschlupf 
beim 2. Durchtrennen (1 mm Meßgenauig-
bei .. I 1 keit) 
kp/cm2 mm 
-














Anmerkung: bei nicht verfüllten Hüllrohren wurde in jedem Fall an der Stahloberfläche Korrosion festgestellt. 
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~lage 38 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 -Bö/Ss-
Zahl der verpreßten und nicht verpreßten Spannglieder in einem Querschnitt 
des südlichen Längssteges ca. 4,o m von der Brückenmitte entfernt. 




nicht verpreßt : x 
(Die schlaffe Bewehrung 
ist nicht dargestellt) 
Bild 34 : 
Detailaufnahme zu der obigen 
Skizze; die nicht verpreßten 
HÜllrohre sind mit einem roten 
Kreuz markiert. 
Die Auflockerungen des Beton-
gefüges am rechten und unteren 





Anlage 39 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 _ Bö/Ss _ 
Rückdehnungsmessungen an Spannstählen in der Fahrbahn 1 tt 
(obere Betondeckung 5,5 cm bis 9,o cm) Pa e 




r PN I I I I 
I 
r---~so / PMJ 
_l +I ·- r-164 . l_ i + 136-l ·--.'-,- --
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2• DurchfÜhrung der Rückdehnungsmessungen 
(a) Nullablesungen an den freigelegten Stählen 
(b) Durchtrennen der Stähle beidseits der Dehnmeßstreifen 
(c) Ablesen der "Rückdehnung" 















Die Snannglieder waren an den untersuchten Stellen mit Aus-
nahme-von PM3 verpreßt; der Schlupf betrug einheitlich 3 mm 
bis 4 mm (beim 1. Durchtrennen) 
Der Abstand der Spanngliedachse von Oberkante Fahrbahn. betrug 
bei PN 95 mm, bei PM 75 mm, bei PS 1oo mm (tt.ittelwerte) 
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~lage 4o zum Untersuchungsbericht _Nr •. 72/11 266 - Bö/Ss -
Spanngliedkopplung (Muffenstoß) 
Bild 35 Muffenstoß mit teilweise freigelegtem Hüllrohr 
Bild 36 Schnitt durch den ~fuffenstoß: Spannstahl mit aufgeschnit-
tenem Gewinde, Kontermutter, ca. 1o5 mm lange Gewinde-
muffe (Rohrwandung ca. 12 mm dick) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056058 14/04/2014
Anlage 41 zum Untersuchungsbericht .Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Spanngliedkopplung (Muffenstoß) 
Bild 37 
Bild 38 : 
statischer Zugversuch am Muffen-
~toß, Bruch im Spannstahl am 
Ubergang zur Kontermutter bzv. 
unmittelbar davor ( "Sprödbruch" 
infolge Kerbwirkung), Zugfestig-
keiten des Muffenstoßes siehe 
Anlage 42 
Blick auf den ~~ffenstoß nach Entfernen 
des Hüllrohres und des Einpreßmörtels 
(siehe auch Bild 35 auf Anlage 4o) 
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AAlage 42 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Spanngliedkopplung (Muffenstoß): Zugfestigkeit und Schlupf unter Gebrauchslast 
1, Versuchsdurchführung: Es wurden 4 wahllos entnommene Spanngliedkopplungen ge-
prüft (siehe Bild 37 auf Anlage 41). Die freie Prüflänge zwischen den Einspann-
backen betrag ca. 12o cm. Der Abstand zwischen dem Beginn der Schraubgewinde 
(Übergang zum ungeschwächten Querschnitt) lag bei ca. 24 cm. 
Entsprechend dem Zulassungsbescheid für den GEvli-Huffenstoß (Zulassungsbescheid 
vom 27. Nai 71 für die Schraubmuffenverbindung) wurde der Schlupf unter der 
Gebrauchslast von 45 oo kp/cm2 - d.h. der zulässigen Spannkraft ~.ermittelt 
und anschließend die Zugfestigkeit des f.iluffenstoßes bestimmt. Der Schlupf vur-
der aus der Verlängerung einer 3o cm langen Meßstrecke, die mittig über dem 
Muffenstoß lag, berechnet. 
2. Untersuchungsergebnisse 
Probe 
• • I bleibende Ver- Zugfestig-Verlängerung der Schlupf be1 e1ner 
Nr. Meßstrecke bei Haltezeit von längerung nach keit 
cr = 45oo kp(CMz. 3o Minuten Entlastung (Ist-;) 
- mm mm 
mm kp/ca2 
1 2,43 o,o1 o,o7 1o 35o 
2 2,38 o,o3 o ,o7 1o 2oo 
3 ·2,34 o,o2 0 lo 25o 
~ 2,o6 o,o2 o,o3 lo 5oo 
Anmerkungen: 
Der Istdurchmesser des ungeschwächten Querschnittes lag zwischen 26,2 mm und 
26,3 mm. 
Für a = 45oo kp/cm2 und E = 2 loo ooo kp/cm2 ergibt~ sich- bezogen aut6d5e:m un-
. h eine verl-ngerung von ca. o, • geschwächten Istquerschnitt - rechner1sc G 
Bruchursache siehe Bild 38 auf Anlage 41. 
. · h Anl e 18 (siehe auch Tabelle 2 D1e Zugfestigkeit des Spannstahles lag nac ag 
im Bericht) im Mittel bei 11 o5o kp/cm2 • · 
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Anlage 43 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 _ Bö/Ss _ 
Spannglied-Endverankerung 
Bild 39 : 
Endverankerung an der Veranke-
rungsseite (mit angeschweißter 
Unterlegscheibe) 





28 mm bis 32 mm 
Versuchsdurchführung zur Bestimmung 
der Zugfestigkeit der Endverankerung 
Es wurden 4 wahllos entnommene Endverankerungen unter statischer Belastung ge-
prüft. Im folgenden sind Spannungen bezogen auf den Nennquerschnitt (~ 26 mm) 
2 angegeben (Zugfestigkeit des Spannstahles nach Anlage 18 im ~~ttel 11 o5o kp/cm ) 
Probe Nr. Zugfestigkeit Bemerkungen ._ 
- kp/cm2 
-
1 1o 4oo Bruch nach Bild 4o 
2 +) 11 o5o Herausziehen des Stahles aus den 
Muttern 
3 9 95o Bruch nach Bild 4o 4 9 91o Bruch nach Bild 4o 
+) Verankerungsseite, sonst Spannseite 
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Mlage 44 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266- Bö/Ss-
Spannglied-Endverankerung 
Bild 4o : 
statischer Zugversuch an der 
Endverankerung, Draufsicht 
auf Bruch im Spannstahl zwi-
schen Soannmutter und Unterleg-
scheibe-(siehe Bild 39 auf 
Anlage 43), "Sprödbruch" in-
folge Kerbwirkung 
Bild 41 
Ansicht zu Bild 4o mit Spann-
mutter und Kontermutter 
(unten) 
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Anlage 45 zum Untersuchungsbericht 72/11 266 - Bö/Ss -
Schlaffe Bewer~ung: stichprobenweise Best~~ung der Güteeigenschaf-
ten ausgebauter Proben (bezogen auf den Istdurch-
messer) · 
Nach Angaben der statischen Berechnung aus dem Jahre 195o sollte für die schlaffe 
Bewehrung der IIauptträger (Längsstege) und der Fahrbahnplatte ein Betonstahl II 
verwendet werden. 
An 4 wahllos ausgebauten Proben des Rundstahles mit 18 mm Durchmesser wurden die 
nachstehend aufgeführten Güteeigenschaften ermittelt. 
Probe Ist- Streckgrenze Zugfestig- Bruchdehnung Bruche in-
Ur. durchmesser keit schnürung 
+) as aB 01o '1' 
- mm kp/cm2 kp/cm2 % % 
1 18,3 297o 366o 35 64 
2 18,3 298o 399o 33 63 
3 18 '1 39oo 594o 23 52 
4 18' 1 363o 554o 22 21 
Anforderungen nach DIN 1o45, Ausgabe 1943 (Stand Juli 51) für einen Rund-
< stahl - 18 mm r/> 
Betonstahl I > 22oo 34oo •• 5ooo ~18 -
-
Betonstahl II > 36oo 5ooo •• 62oo ~20 --
+) aus dem Gewicht berechnet 
Die Probe Nr. 1 wies starke Oberflächenkorrosion auf, die übrigen Pr~ben waren 
"blank". Die Probe Nr. 3 besaß ein Walzzeichen für Betonstahl II. BeJ. de: Probe. 
Nr. 4 trat der Bruch im Bereich einer Beschädigung infolge der StecmarbeJ.ten beJ.m 
Abbruch ein, daher die vergleichsweise geringe Brucheinschnürung. 
~erkung: Die Prüfungsergebnisse deuten darauf hin, daß die Proben Nr • 1 und 
Nr. 2 aus Betonstahl I bestanden. 
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~STITUT FOR BAUSTOFFKUNDE UND STAHLBETONBAU 
·ER TECHNISCHEN UNIVERSITÄT BRAUNSCHWEIG 
MTLICHE MATERIALPROFANSTALT FOR DAS BAUWESEN 
RAUNSCHWEIG, BEETHOVENSTRASSE 52. FERNRUF 3912281 
Untersuchungsbericht 
Teilbericht -
N~ 11.4o3- Bö/Ss- 11 • Ausff'rtigung· 
Antragsteller: Der Bundesminister für Verkehr 
StB 9/3 - Ie - 9127 T 69 
53 Bann 1 
Antragvom: 26.8.69 Zeichen: F.A.11.4o3 Eingang: 2.9.69 
Inhalt des Antrages: Durchf'ührung von Untersuchungen beim Abbruch der 
Spannbetvnbrücke über d?n Mittellandkanal bei Wenden 
zur Ermittlung von Mater~.alkennwerten (Betondruck-
festigkeit, Zustand der Spannglieder, verbliebene 
Restvorspannung) 
Die Untersuchungen wurden vom Niedersächsischen 
Landesverwaltungsamt - Straßenbau - veranlaßt. 
(Schreiben E 5- 55/94.1o/91 v. 8.5.69) 
Der Untersuchungsbericht umfaßt 1o Blatt und 21 Anlagen. 
D7r Untersuchungsbericht, dessen einzelne Blätter W:d Anlagen mit. dem .. In~tituts­
S1egel versehen sind, darf nur ungekürzt veröffentllcht oder verV1elfaltlgt werden; 
auszugsweise Veröffentlichune bedarf der schriftlichen Genehmigung. 
Dieser Bericht enthält nur die Untersuchungsergebnisse, die beim Abbruch des Trag-
werkes für die Richtungsfahrbahn Berlin-Hannover (nördlicher Uberbau} gewonnen wur-
den. · 
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Blatt 2 zum Untersuchungsbericht T ·lb • - e1 er1cht - Nr. 11.4o3 _ Bö/Ss _ 
1. Zweck und Umfang der Untersuchungen 
~ d~m.Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 Bö/Ss vom 12.12.1972 ist über di 
rge n1sse der Untersuchungen während und nach dem Abb h d e Tr f!:;l k fü · · ruc es vorgespannten 
Au:ob: ~s .. k r ~~e Rlchtm;gsfahrbahn Hannover-Berlin (südlicher Überbau) der 
. n ruc.e u er den Mittellandkanal bei Wenden berichtet. Der Abb ft~~~~a~:;~:lde:en T;.a~erkes für die Richtungsfahrbahn Berlin-Hanno~;"(!~;d-
B t
. u) 2m FrühJahr 1973 wurde dazu benutzt, ergänzende Untersuchungen 
zur es 1mmung 
1. der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons sowie der Relation zwischen 
Druckfestigkeit und Elastizitätsmodul, 
2. des Verfüllungsgrades der Spannglieder mit Einpreßmörtel, 
3. der Festigkeitseigenschaften .der Spannstähle und schlaffen 
Bewehrun~ unter.statischer ~d dynamischer Beanspruchung 
(Spannglleder m1t und ohne Elnpreßmörtel) 
durchzurühren. Im einzelnen erstreckte sich unsere Tätigkeit auf: 
1. die Prüfung von Bohrkernen, die aus zwei seitlich des Kanales 
lagernden ca. 6,o m langen Teilstücken der Längsträger stammten, 
auf Druck- und Spaltzugfestigkeit sow~e auf Verformungsverhalten 
(E-Modul); 
2. die Prüfung von Bohrkernen, die aus zwei ca. 1,4o m breiten ins 
Institut eingelieferten Teilstücken der Fahrbahnplatte zinschen 
den Längsträgern stammten, auf Druck- und Spaltzugfestigkeit sowie 
auf Chloridgehalt; 
3. die augenscheinliche Beurteilung von Spanngliedern (d.h. der Spann-
stähle und der Hüllrohre) in einem ca. 6,o m langen Teilstück eines 
Längsträgers, der aus dem Bereich bei t/2 stammte und nach Einlie-
ferung ins Institut zerlegt wurde; 
4. die Bestimmung der Festigkeitseigenschaften von Spannstahlproben, 
die aus dem "Längsträgerfuß" nach 3. stammten, unter statischer 
und dynamischer Beanspruchung; 
5. die Bestimmung der Festigkeitseigenschaften von gesondert einge~ 
lieferten Spanngliedkopplungen und -endverankerun~n unter statl-
scher und dynamischer Beanspruchung; 
6. die Bestimmung der Festigkeitseigenschaften von schlaffen Beweh-
rungsstäben unter statischer und dynamischer Beanspruchung. 
Einzelheiten über die Querschnittsausbildung und die Abmessungen des Brückentr~g­
werkes sowie über die Spanngliedrührung in den beiden Längsträgern enthalten dle 
Anlagen zu dem o.g. Untersuchungsbericht Nr. 72/ 11 266. 
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Blatt 3 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3 _ Bö/Ss _ 
Aus den zur Einsicht vorgelegten Bauakten geht hervor, daß • Firma dle bauausführende 
1. die Spannglieder 1n der Zeit vom 1o.2. b1's 2 3.2.1951 herstellte, 
2. die Betonierarbeiten vom 15.3. bis 2o.3.1951 durchführte und 
3. die Längsspannglieder vermutlich unmittelbar nach Beendigung des 
. Vorspannens mit Einpreßmörtel verfÜllte. 
2. Güteeigenschaften des Überbau-Betons 
2.1 Druckfes·dgkeit und E-Modul von während der Bauzeit angefertigten Probekörpern 
Im Alter von 28 Tagen wurden offensichtlich keine Probewürfel auf Druckfestigkeit 
g:prü~. Soweit aus den zur Einsicht vorgelegten Prüfungszeugnissen des Nieder-
sachslschen Materialprüfamtes, Institut für Bauingenieurwesen der TH Hannover, 
hervorgeht, wurden die Druckfestigkeit und der Elastizitätsmodul im Prüfalter 
von ca. 1o Monaten und ca. 24 Monaten ermittelt. Anlage 1 enthält eine Zusammen-
s~ellung der wichtigsten Angaben aus diesen Prüfungszeugnissen; demnach wurden 
e1n Portlandzement PZ 325 verwendet und 1% Plastiment zugegeben. Im Alter von 
ca. 1o Monaten ergaben sich folgende Werte: 
Druckfestigkeit (1o Würfel) 
Elastizitätsmodul {5 Prismen) 
438 kp/cmf bis 682 kp/cm2, 
ca. 381 ooo kp/cm2. 
Der Elastizitätsmodul wurde als Sehnenmodul für eine Druckbeanspruchung von Null 
bis 12o kp/cm2 bestimmt; die heutige Prüfnorm DIN 1o48, Blatt 3, schreibt e~n an-
deres Prüfschema vor (siehe hierzu die Angaben auf Anlage 5). Nach der statlschen 
Berechnung wurde als Betongüte ein B 45o gefordert; der Berechnung lag als Ela-
stizitätsmodul E = 4oo ooo kp/cm2 zugrunde. 
g_.2 Festigkeit und Verformungsverhalten des Bauvrerksbetons im Alter von ca. 22 Jahre 
Soweit aus den Bauakten hervorgeht, betonierte man den aus den beiden_Lä~gsträgern 
und der Fahrbahnplatte bestehenden Überbau in einem Arbeitsgang, wobel e1nzelne 
RaumfUgen (Schwindfugen) nachträglich geschlossen wurden. 
An zwei Abschnitten die aus den Feldmitten der Längsträger stammten un~ seitlich 
des Kanales lagerte~, wurden im Februar/März 1973.· jeweils 3 Bo~rkerne ~t ca. 10 cm 
Durchmesser durch Horizontalbohrung entnommen und an herausgesagten Te1.lprob7n . 
(siehe hierzu die Skizze auf Anlage 2) die Druckfestigkeit, ~ie Spaltzugfestlgkelt 
und der Elastizitätsmodul bestimmt. Die Prüfungen erfolgten ln Anlehnung an 
DIN 1o48, Blatt 2 (Entwurf 9.72) und 
DIN 1o48, Blatt 3 (Entwurf 3.72). 
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Blatt 4 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
Die Untersuchungsergebnisse sind auf den Anlagen 2 sowie 4 und 5 zusammengestellt. 
Aus jedem der beiden ca. 1,4o m breiten ins Institut eingelieferten Teilstücke 
der Fahrbahnplatte (siehe Pkt.1) wurden außerdem 3 Bohrkerne mit ca. 1o cm Durch-
messer durch Vertikalbohrung entnommen. Die Druckfestigkeiten der aus diesen 
Bohrkernen herausgesägten Teilproben sind auf Anlage 3 zusammengestellt. 
2.3 Zusammenfassende Auswertung und Gegenüberstellung (Druckfestigkeit u. E-Modul) 
Die grafische Darstellung auf Anlage 4 zeigt, in welchen Grenzen die an den ins-
gesamt 12 Bohrkernen ermittelten Druck- und Spaltzugfestigkeiten schwanken; der 
Einfluß der unterschiedlichen Entnahmerichtung (horizontal-vertikal) auf die Größe 
der Festigkeiten kann dabei aufgrund der vorliegenden Erfahrungen unberücksichtigt 
bleiben. Man erkennt in dieser Darstellung außerdem, daß die Relation zwischen 
Spaltzugfestigkeit und Druckfestigkeit den Untersuchungsergebnissen von BONZEL ent-
spricht (siehe BONZEL: Über die Spaltzugfestigkeit des Betons, Zeitschrift beton, 
Heft 3 u. 4, und Betonkalender 1973, Teil 2). 
Tabelle 1 enthält eine Gegenüberstellung der im Alter von ca. 1o Monaten an den 
Probewürfeln und im Alter von ca. 22 Jahren an den Bohrkernen ermittelten Druck-
festigkeiten. Wie im einzelnen auf den Anlagen 2 bis 4 erläutert, wurde dabei 
die an den Bohrkernproben ermittelte Zylinderfestigkeit nach LEWANDOWSKI auf die 
einem Würfel mit 2o cm Kantenlänge entsprechende Druckfestigkeit umgerechnet. 
Tabelle Würfeldruckfestigkeit im Alter von ca. 1o Monaten und Bau-
werksfestigkeit im Alter von ca. 22 Jahren, Sollgüte B 45o 
(siehe auch Anlage 1 und Anlage 4) 
in kp/cm2 Zahl der Würfeldr~ckf~~tigkeit 
Einzelproben Streubereich Mittelwert I Standardabweichung s +) 
Probewürfel bei der Prüfung im Alter von ca. 1o Monaten 
1o 438 ••• 682 ... 56o ... 75 ( 13,6) 
++) . Bohrkernproben be~ der Prüfung im Alter von ca. 22 Jahren 
24 +++) 69o ••• ... 895 - 110 
(12,4) 
11oo 
+) Variationsquotient v in %in ( ) 
++)nach LEWANDOWSKI berechnete Würfeldruckfestigkeit, siehe Anlage 2 
+++) aus 6 verschiedenen Bohrkernen 
. S6 k 1 m2 (Prüfung im Alter von ca. 1o D~e Festigkeitszunahme des Betons von - 0 P c .. sich nicht allein durch 
Monaten) auf - 895 kp/cm2 im Alter von ca. 22 Jahren laßt t . E streute die 
die Festigkeitszunahme des verwendeten Zementes PZ 32(5 deuten, u.b~w W/Z-Wert 
Betonzusammensetzung der einzelnen Mischungen stark Zemen menge ' 
günstiger als bei den Probewürfelmischungen). 
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Blatt 5 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3- Bö/Ss _ 
An den Bohrkernproben wurde nach DIN 1o48, Blatt 3 {Entwurf 3.72) als Mittel-
wert des Druck-Elastizitätsmoduls 
E = 421 ooo kp/cm2 
best~mmt. Wertet man die Verformung~messungen entsprechend dem Prüfungsschema aus, d~ J.m Jahre 1952 verwend7t wurde, ergibt sich aufgrund der Bohrkernprüfungen für 
eJ.ne Druckbeanspruchung bJ.s 12o kp/cm2 als "E-Modul" ein Wert von ca. 3To 
000 
kp/cut 
Der entsprechende Wert, der an den gesondert hergestellten Prismen im Alter vcn 
ca. 1o Monaten ermittelt wurde, lag nach Anlage 1 bei .... 38.1 ooo kp/cm2• 
2.4 Chlorideehalt des Fahrbahnbetons im Alter von ca. 22 Jahren 
Der Beton der ca. 31 cm bis 32 cm dicken quervorgespannten und unmittelcar befahre-
nen Fahrbahnplatte war gut verdichtet; eine gesonderte Verschleißschicht wurde nicht 
festgestellt. Die Zuschlagkörner bis 3o mm Größtkorn ragten ca. 2 mm aus dem umge-
benden Zementstein. An der Plattenoberseite betrug die mittels des Phenolp~thalein­
test stichprobenweise bestimmte Karbonatisierungstiefe ca. 3 mm; örtlich wurden 
-in der Nähe poröser Zuschlagkörner- Werte bis 8 mm gemessen. Die obenliegenden 
Querspannglieder hatten oberhalb des HÜllrohres noch eine Betondeckung von min-
destens 8 cm. 
An drei Bohrkernen, die aus den ins Institut eingelieferten ca. 1,4o m breiten 
Teilstücken stammten, wurde der Chloridgehalt des Betons in verschiedenen Höhen-
lagen unterhalb der Fahrbahnoberfläche bestimmt. Eine genaue Zuordnung der Ent-
nahmestellen zur Lage in der Fahrbahnplatte (Fahrspur bzw. Überholspur) war wegen 
fehlender Kennzeichnung der Teilstücke nachträglich nicht möglich. Die Untersuchung~ 
ergebnisse sind im einzelnen auf Anlage 6 aufgeführt. Die oberste ca. 2 cm dicke Be-
tonschicht war stark mit Chlorid angereichert. In einer Tiefe von mindestens 1o cm 
Wurde kein Einfluß des von oben eindringenden Streusalzes mehr festgestellt. Zur 
Orientierung sind die Einzelergebnisse nach Anlage 6 nachstehend zusammengefaßt. 
Höhenlage unterhalb Chloridgehalt in Gew.-% 
Oberkante Fahrbahn (bezogen auf das Betongewicht) 
o bis 2 cm o,32 bis o,36 
1o cm ca. o,o2 
' 
3. Augenscheinliche Beurteilung von ausgebauten Spannglied-Abschnitten 
~.1 Längsspannglieder 
Im mittleren Bereich der Stützweite waren die insgesamt 88 Spannglieder (S~stem 
DYWIDAG) nahe der Unterseite des Längsträgers in 8 Lagen angeordnet. Der 1D~~hte .t 
· R" ht ca 3 o cm 1e se1 -Abstand zwischen den Hüllrohren betrug nach belden lc ungen : • · n· 
liehe Betondeckung lag zwischen 3,5 cm und 4,5 cm, die untere b7 1 ca. 3,o cm: 1~ 
Skizze auf Anlage 7 zeigt für den mittleren Bereich der Stützwelte t schematlsc 
- 6 -
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Blatt 6 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
die Spanngliedanordnung mit der mittigen Rüttelgasse. Zusätzlich zu den Spann-
gliedern waren in jedem Längsträger noch 6 Betonstähle, ~ 26 mm, angeordnet. 
An einem ca. 6,o m langen Teilstück, das etwa bei 1/2 aus einem Längsträger stamm-
te, wurden nach der Einlieferung ins Institut die 88 Spannglieder und die schlaffe 
Bewehrung freigelegt und näher untersucht. 
Der Beton hatte bis auf eine Fehlstelle an einer unteren Ecke (siehe Bemerkung 
auf Anlage 7) ein dichtes Gefüge. Die Zwischenräume zwischen den Hüllrohren waren 
wie das Bild auf Anlage 8 beispielhaft zeigt, einwandfrei mit Beton verfüllt. 
Auf der untersuchten Teilstrecke von ca. 6,o m waren 16 der insgesamt 88 Spann-
glieder mit Einpreßmörtel verfÜllt (siehe die Skizze auf Anlage 7), die übrieen 72 
Hüllrohre waren unverfüllt. Bei den verfüllten Spanngliedern befanden sich die 
Spannstähle mit 26 mm Durchmesser nicht mittig im Hüllrohr. Sie lagen teilweise 
linienförmig an der Innenwandung an; in den übrigen Fällen betrug die Überdeckung 
mit Einpreßmörtel einseitig nur 1 mm bis 2 mm. Die Tabelle auf Anlage 15 enthält 
nähere Angaben. Bild 6 auf Anlage 16 zeigt beispielhaft die Lage eines Spannstahles 
im verfüllten Hüllrohr. 
Nach dem Freilegen der Spannglieder und dem Auftrennen der Hüllrohre wurden die 
Beschaffenheit der Hüllrohre und der Spannstähle augenscheinlich beurteilt (siehe 
z.B. Bild 9 auf Anlage 17). Die Korrosionsschäden auf der Oberfläche der Spann-
stähle wurde dabei entsprechend der Fotografien auf den 
Anlagen 22 bis 24 unseres Untersuchungsberichtes Nr.72/11 266 
a~s Korrosionsgrad I, II bzw. III klassifiziert. D~e Inn:nw~dung der.Hüll:oh:e 
Wl.es teilweise keine Korrosionsschäden auf ('~lank ); te~lwe~se war s~e flachlg 
angerastet vereinzelt hatte sich der Rost durch die gesamte Blechdicke gefressen. 
Zur Kennzeichnung des Grades der Korrosionsschäden an der Innenwandung der Hüll-
rohre dienen im folgenden die Bilder 13 bis 16 auf Anlage 19. 
Die Ergebnisse der augenscheinlichen Beurteilung der Längsspannglieder sind auf ~~­
lage 15 tabellarisch zusammengestellt. Es ließen sich insgesamt 7 Gruppen unter-
scheiden, die folgende Extreme einschließen: 
D E. ß ··rt 1 umhüllt den Spannstahl allseitig, wobei die 1 • er 1npre mo e .. · d Dicke jedoch einseitig geringer war als an der gegenuberllegen en 
Seite. Die Innenwandung des Hüllrohres war "blank" (glänzend)' der 
Spannstahl wi7s keine Korrosionsschäden auf. 
Das Hüllrohr war nicht mit Einpreßmörtel ver~llt und von innen nach 7 • ahl tarke Oberflächen-
außen flächig durchgerostet. Der Spannst . w~es s 
korrosionmit Lochfraßstellen auf (Korroslonsgrad III). 
Die am Beton anliegende Außenwandung der ~üllrohre war "blank::' ~~!b~~ ;::e~~=-
Innenwa.ndung flächig angerastet war. Da. d1ese Ta.tsa.ch; auch ~ h d" 
innern liegenden Spannglieder gilt, müssen die Korrosl.onsschaden durc le zum 
- 7-
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Blatt 7 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
Zeitpunkt der Bauausführung im HÜllrohr befindliche Feuchtigkeit und durch den 
vorhan~enen ~uf't~auer~toff ver:n-sacht" sein. Die Bilder auf Anlage 18 zeigen an-
schaul1ch, W1e s1ch d1e Korros1onsschaden von innen nach außen ausbreiteten. 
Ein als Eckstab angeordneter Betonstahl II (siehe Anlage 7) wies auf ca. 4 o m 
Länge im Bereich von Fehlstellen im Beton starke Korrosionsschäden auf wi; man 
auf Bild 8 der Anlage 17 erkennen kann. Sonst war die Oberfläche der s~hlaffen 
Bewehrungsstäbe "blank". Nur in diesem Einzelfall wurden die Korrosionsschä-
den durch Y~dien, die nachträglich aus der Außenluft eindrangen, verursacht. 
3.2 Querspanng1ieder 
Die augenscheinliche Beurteilung beschränkte sich auf die 16 Spannglieder, die 
sich in den beiden ins Institut eingelieferten ca. 1,4o m breiten Teilstücken 
befanden. Oberhalb der Hüllrohre betrug die Betondeckung noch mindestens 8 cm. 
Alle 16 Spannglieder waren mit Einpreßmörtel verfüllt, dessen Dicke -- über den 
Umfang des Spannstahles gemessen - zwischen 1 mm und 4 mm schwankte. Stichproben-
weise Überprüfungen ergaben, daß die Innenwandung der Hüllrohre "blank" war und 
daß die Oberfläche der Spannstähle keine Korrosionsschäden aufwiesen. 
Die schlaffe Bewehrung, die bei der Entnahme der Bohrkerne (siehe Anlage 3 u.6) 
durchschnitten wurde, war ebenfalls ohne Oberflächenkorrosion; die Betondeckung 
betrug mindestens 5 cm. 
4. Festigkeits- und Verformungseigenschaften angebauter Spanngliedproben 
4.1 Festigkeits und Verformungseigenschaften des Snannstahles zum Zeitpunkt 
des Einbaues 
Als Spannstahl wurde der naturharte SIGMA-Spannstahl 6o/9o, ~ 26 mm, der Hütten-
werke Rheinhausen verwendet. Abnahmezeugnisse über die Festigkeitseige?.schaften 
im Anlieferun~szustand lagen dem Institut nicht vor. ~ach Angab: der Ruttenwerke 
RheinhauseL +) ergaben Werksuntersuchungen folgende tüttelwerte. 
Streckgrenze 
Zugfestigkeit 
ca. 65 kp/mm2 , 
ca. 11o kp/TIJril., 
Bruchdehnung ö1 0 ca. 1o,5 %. 
4.2 Festigkeits .und Verformungseigenschaften nach dem Ausbau 
· " d' d ''Lä.ngsträgerfuß" stammten Als Probematerial dienten d1e Spannstahle, 1e aus em . k 
· d b h · tte m1 t Endver an e-(siehe Pkt. 3.1) und gesondert eingelieferte Spanngl1e a sc n1 
rungen und Kopplungen. 
. ff w· dmann KG. Abteilung 
+) siehe Bericht Nr. 4 vom Apr1l 197o der Dyckerho u. 1 B .. k ~ die Jahr-
· für Entwicklung: Untersuchungsergebnisse an abgebrochenen ruc e ' 
zehnte unter Verkehr standen. 
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Unter statischer Beanspruchung wurden die Streckgrenze, die Bruchdehnung und 
die Zugfestigkeit der Spannstähle bestimmt. An Proben derselben Spannstähle 
wurden außerdem Dauerschwellversuche durchgeführt. Die Oberspannung cr0 = 53 kp/mm2 
und die Unterspannung cru = 27 kp/mmf wurden dabei entsprechend den Angaben in 
unserem Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 gewählt, um einen Vergleich mit den 
bereits vorliegenden Untersuchungsergebnissen zu ermöglichen• An den eingelie-
ferten Spanngliedkopplungen und -endverankerungen wurden die Zugfestigkeit unter 
statischer Beanspruchung (Versagenslast Pu bezogen auf den Ist-Querschnitt des 
Spannstahles) und stichprobenweise im Dauerschwellversuch die bis zum Bruch er-
tragene Lastspielzahl bestimmt. Die Untersuchungsergebnisse sind im einzelnen 
auf den Anlagen 1o bis 12 zusammengestellt. Die Fotografien auf den Anlagen 13 
und 14 zeigen typische Bruchbilder. 
Unter statischer Beanspruchung zeigten sich keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich der Festigkeits- und Verformungseigenschaften bei den Proben, die aus 
verfüllten und nicht verfüllten Hüllrohre.n stammten. In Tabelle 2 sind daher alle 
Untersuchungsergebnisse zusammengefaßt. 
Tabelle 2 Festigkeits- und Verformungseigenschaften.ausgebauter Spann-
gliedproben (Mittelwerte nach _Anlage 1o b1s 12) unter stati-
scher Beanspruchung 
r/J 26 mm Zahl der +) Streckgrenze Zugfestigkeit++) Bruchdehnung 
St 6o/9o Einzelproben ?s crB 
-
kp/cm2 kp/cm2 
Spannstahl, 8 ( 17) 65oo 1o96o 
r/J 26 mm 1o73o Endverankerung 5 - 1o14o Kopplung 4 -
h w .. +++) nac den erksprufungen ca. 65oo ca. 11ooo 
+)Zahl der Einzelproben bei der Prüfung auf Zugfestigkeit in ( h)'tt 
++) für die Endverankerung und Kopplung ist die auf den Istquersc nl 
stahles bezogene Versagenslast Pu angegeben. 








. . . d ebenfalls auf den Anlagen 1o bis 12 
D1e Ergebn1sse der Dauerschwellversuche sln b · h folgende Lastspielzah-
zusammengestellt. Für die 8 Spannstahlproben erga en slc 
len N: 
Mittelspannung 4o kp/mrrf. 3 Proben 
N > 2 ooo ooo ( Durchläufer!) 
N = 335ooo •··• 73o8oo Schwingbrei te 26 kp/mm2 5 Proben ..• 
- 9-
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Die Dauerschwellfestigkeit der Endverankerungen und der Kopplungen lag infolge des 
aufgeschnittenen Gewindes deutlich niedriger als diese Werte. Bei reduzierter Mit-
telspannung und Schwingbreite trat der Bruch in einem Einzelfall schon nach 
143 3oo Lastspielen auf. 
5. Festigkeits- und Verformungseigenschaften ausgebauter Betonstahlproben 
Unter Pkt. 3.1 wurde bereits darauf hingewiesen, daß sich an der Unterseite der 
Längsträger durchgehend 6 Bewehrungsstäbe, I> 26 mm, befanden. Es handelte sich 
dabei um glatten Betonstahl II nach DIN 1o45, Ausgabe Nov. 59. An 4 Stäben aus 
dem ins Institut eingelieferten "Längsträgerfu!~" wurden die Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften unter statischer bzw. dynamischer Beanspruchung ermittelt. 
Die Untersuchungsergebnisse sind im einzelnen auf Anlage 9 aufgerührt; Tabelle 3 
enthält eine Zusammenfassung. 
Tabelle 3 
I> 26 nnn 
Betonstahl II 
DIN 1o45 (Nov.59) 
ausgebaute Proben 
Anforderungen 
Festigkeits- und Verformungseigenschaften ausgebauter Beton-
stahlproben (Mittelwerte für 4 Einzelversuche nach Anlage 9) 
Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung 
crs aB o,o 
. kp/cm'2 kp/cm2 % 
352o 5730 24,8 
> > 34oo 5ooo .•. 64oo - 18 -
h d h rührt· wobei als Mittel-An 2 Proben wurden ergänzend Dauerschwell versuc e urc ~ ~ I 2 e-
spannung die zulässige Spannung 18oo kp/cm2 und als S~h~ngbrelte 1200 kp cm g 
Wählt wurden. Diese Proben hielten 2 Millionen Lastsplele ohne Versagen aus. 
6. Zusammenfassung 
·· "b d n Mittellandkanal bei Wenden In den Jahren 195o/51 wurde die Autobalmbrucke u er 7 . h n eh dem 
. b t b .. ken 1n N1edersac sen a 
als e1ne der ersten weitgespannten Spann e on ruc . h bildete ~~erbauten 
DYWIDAG-Spannverfahren errichtet (get:ennte ~ber glelc aus~-'ähriger Nutzung im 
für beide Richtungsfahrbahnen). Als dlese Brucke ~achhca. rd~n mußte nahm dies 
Zuge der Verbreiterung des Mittellandkanales abge roc e~ we Anlaß d;n derzeitigen 
das Niedersächsische Landesverwaltungsamt - Straßenbau zum ' 
Zustand der Spannbetonkonstruktion untersuchen zu lassen. 
- 1o -
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Anläßlich des Abbruches des südlichen Überbaues (Richtungsfahrbahn Hannover-Berlin) 
im Frühjahr 1972 wurden vom Institut U~tersuchungen durchgeführt, die Aufschluß 
über die Betongüte, den Zustand der Spannglieder und die verbliebene Restvorspan-
nung brachten. Die Untersuchungsergebnisse sind in dem Untersuchungsbericht 
Nr. 72/11 266- Bö/Ss- vom 12.12.72 zusammengestellt. 
Anläßlich des Abbruches des nördlichen Überbaues (Richtungs.~ahrbahn Berlin-Hannover) 
im Frühjahr 1973 wurden ergänzende Untersuchungen durchgeführt, die folgende Fra-
gen klären sollten: 
1. Güte des Bauwerksbetons (Druckfestigkeit, Elastizitätsmodul); 
2. Beschaffenr~eit der Spannglieder (Zahl der verfÜllten und nicht 
verfüllten HÜllrohre, Korrosionsschäden am HÜllrohr und Spann-
stahl) und 
3. Beeinträchtigung der Festigkeits- und V:rformungseigenschaften 
des Spannstahles bei verfÜllten und nL'ht verfÜllten Hüllrohren. 
Die betreffenden Untersuchungsergebnisse sind in dies~m Untersuchungsbericht mit-
geteilt. 
Eine abschließende kritische Wertung der über den Zustand der ca. 22 Jahre alten 
Spannbetonkonstruktion gewonnenen Kenntnisse erfolgt in einer gesonderten Stellung-
nahme. 
Der Sachbearbeiter 
(o.Prof. Dr.-Ing. Kordina) (ORR Dr.-Ing. Bödeker) 
Braurischweig, Jen 15. November 1973 
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Angaben über ·die Zusammensetzung und Eigenschaften des Betons (Tragwerk der 
Richtungsfahrbahn Berlin-Hannover) aufgrund der Bauakten. 
1. Betonzusammensetzung 
' 
Verwendet wurde ein PZ 325 (Fabrikat Alemannia) mit einer Normendruckfestig-
keit von 463 kp/cm2 im Alter von 28 Tagen; dem Beton wurde 1% Plastiment zu-
gegeben. Weitere Angaben über die Betonzusammensetzung fehlen. 
2. Würfeldruckfestigkeit des Betons (Prüfungszeugnisse des Niedersächsischen 
Materialprüfamtes, Institut fÜr Bauingenieurwesen der TH Hannover) 
Betonier- Anzahl der mittlere Rohdichte Würfeldruckfestigkeit 
datum Probewürfel (lufttrocken) Streubereich Mittelwert 
- - kg/m3 kp/cm2 kp/cm2 
Prüfalter ca. 1o Monate 
16./2o.3.51 · 7 24oo 438 ••• 597 521 
27. 3. 51 +) 3 241o - 648 
Prüfalter ca. 24 Monate 
16./2o.3.51 7 241o 521 ... 675 576 
27. 3. 51 +) 3 2415 - 665 
+) nachträglich geschlossene Raumfuge? 
3. Prismendruckfestigkeit von Prismen 1oo·2o·2o cm3 (Zeugnisse wie bei 2.) 
Betonierdatum: 2o.3. oder 27.3.51 
Mittlere Prismendruckfestigkeit (5 Prismen) nach ca. 1o Monaten 
nach ca. 24 l-1onaten 
586 kp/cm2 
554 kp/c~ · 
4 · 2 2 2 (Zeugnisse wie bei 2.) • Druck-Elastizitätsmodul von Pr1smen 12o· o· 0 cm 
2 
• d E _ cr ·D.c. fÜr O'D = 12o kp/cm Aus den vorliegenden Prüfungsergeb~lssen wur e ~ hDdie folgenden Werte: 
berechnet; als Mittelwert fÜr 5 Pr1smen ergaben slc 
Prüfalter +) E-Modul Prismendruckfestigkeit 
Monate kp/ crrf!. kp/c~ 
-
ca. 1o 381ooo 
-
ca. 12 388ooo 
-
ca. 18 4o8ooo 491 ++) 
ca. 24 386ooo 
+) betoniert am 2o.3. oder 27.3.51 ++) nach Kürzung auf 1oo cm Höhe 
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-· 
Beton der Lä.ngsträger: Druckfestigkeit und Spaltzugfestigkeit (Probenalter ca. 
22 Jahre) 
Aus 2 Abschnitten, die aus der Feldmitte der Längsträger stannnten und seitlich 
des ·Kanales lagerten, wurden insgesamt 6 Bohrkerne mit ca. 1o,o cm Durchmesser 
durch Horizontalbehrung entnommen. Diese Bohrkerne wurden im Institut in Teil-
proben zersägt, um die Druckfestigkeit, Spaltzugfestigkeit und den Druck-Elasti-
zitätsmodul bestimmen zu können. Die nachfolgende Skizze zeigt beispielhaft die 
Lage der Teilproben im Bohrkern (die Prüfungen erfolgten im März 1973): 
D. 
lll.--1 E._-M. __._I ......t...-1 D ....11.--Ppl~__.~-.l D---u-. ~ S__..u..p. i-----uD.] E.~: 




Zusammenfassende Mitteilung der Untersuchungsergebnisse (siehe auch Anlage 4) 
1. Rohdichte ~m lufttrockenen Zustand 
Mittelwert fÜr ca. 4,8o lfdm. Bohrkernlänge 242o kg/m3 
2. Würfeldruckfestigkeit (Würfel mit 2o cm Kantenlänge) 
nach LEWANDOWSKI aus der Zylinderdruckfestigkeit ~er Teilproben berechnet 
(Probendurchmesser ca. 1o cm; Probenhöhe 9,8 cm b1s 1o,6 cm). 




770 kp/cm2 bis 1o75 kp/cm2 
92o kp/cm2 
5%-Fraktile 69o kp/cm2 (nach STRUCK) 
3. Spaltzugfestigkeit: 
Probenumfang : 9 Einzelproben aus 6 Bohrkernen, 
(Probenlänge 7 cm bis 1o cm). 
. 41,5 kp/cm2 bis 56 kp/cm2, Spaltzugfestigkeit: Streubere1ch _!M~i~t~t~e1lw~e~r~t~ ___ 4Wßi_~k~p~/~cmm2 __________ ~---
Anmerkung: 
5%-Fraktile 3o kp/cm2 (nach STRUCK) 
. kfestigkeit in die Würfeldruck-
1. Die Umrechnung der Zyl1nderd~~OWSKI· Beurteilung von Bau~erks­
festigkei t erfolgte nach LEW "t .. · f ln und -bohrkernproben. 
festigkeiten an Hand von Betongu ewur e 
· n Probenzahl fÜr W = 95% 
2. Die 5%-Fraktile wurde wegen der ~r1ngeon einseitigen, unteren 
berechnet nach STR?CK:)Zur.B:~ecst~fs;ischen Auswertung von 
Grenzwerten (Fraktlle~ be~f r 911967) Seite 218-222. Meßergebnissen, Mater1a1pru ung , 
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Beton der Fahrbahnplatte: Druckfestigkeit und Spaltzugfestigkeit (Probenalter 
ca. 22 Jahre) 
Aus jedem der beiden. ca. 14o cm breiten Teilstücke zwischen den Längsträgern vur-
den nach der Einlieferung ins Institut 3 Bohrkerne mit ca. 1o,o cm Durchmesser ent-
nommen. Die ca. 31 cm langen Bohrkerne wurden anschließend in Teilproben von ca. 
1o cm Länge zersägt; es bedeuten: 
o in der Fahrbahnplatte obenliegende Teilproben, 
m mittig in der Fahrbahnplatte liegende Teilprobe, 
u in der Fahrbahnplatte unterliegende Teilprobe. 
Bei der Vorbereitung und Prüfung der Bohrkernproben wurde DIN 1o48, Blatt 2 
(Entwurf Sept. 72) beachtet. Die Prüfung erfolgte am 3.1o. und 4.1o.73 
Teilstück Probe Rohdichte Würfel druck- Spaltzugfestigkeit 
(lufttrocken) festigkeit +) 
-
- kg/m3 kp/cm2 kp/cm2 
I 1 o· 252o - 46 
m 236o 72o -
u 24oo - 46 
2 0 258o 69o -
m 244o - 44,5 
242o 84o -u 
3 0 239o - 45 
-m 239o 825 
-u - -
89o -II 4 0 243o 66,5 242o -m 
-u 242o 11oo 
24oo - 53,5 5 0 
-m 238o 1o4o 6o 242o -u 
-6 0 241o 755 51 242o -m 
-
u 244o 9o5 
Mittelwerte 243o 865 51,5 
h LEWANDOWSKI auf dle Druck-
+) aus der Prismenfestigkeit der Bohrkernprob:n nac h t 
festigkei t eines Würfels mit 2o cm Kantenlange umgerec ne • 
~merkung: .1 stammten die Proben 4 und 5 h · u beurte J. en, .. 1 · h Nach dem Augensc el.n z dem Übergangsbereich zu einer nachtrag lc des Teilstückes II aus 
Raumfuge (Schwindfuge) geschlossenen 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056058 14/04/2014
Anlage 4 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht ·- Nr. 11.4o3 -· Bö/Ss -
Beton der Längsträger und Fahrbahnplatte: Vergleichende Gegenüberstellung der 
Festigkeiten der ca. 22 Jahre alten Bohrkerne (siehe auch Anlage 2 ·u. 3) 
Bauteil P3ohrkern Würfeldruck- Spaltzugfestig- Prismendruckfestig-
Nr. festigkei t +.) keit keit 
(Mittelwerte) (Mittelwerte) { Einzelwerte) ++} 
- - kp/cm2 kp/cm2 kp/cm2 
südl. 1 920 46 755 
Längsträg. 2 815 41,5' 52o 
3 965 5o 97o 
nördl. 4 1o5o 51,5 815 
Längsträg. 5 795 43 79o 
6 975 56 85o 
Fahrbahn- 1 720 46 -
platte 2 765 44,5 -
825 45 -3 
4 995 66,5 -
1o4o 57 -5 
6 83o 51 -
+) aus. d z 1· d d k-~" st · gke1· t der Bohrkernproben nach LEWMIDOWSKI umgerechnet er y 1n er ruc ~e 1 
++) Werte nach Anlage 5 
.&!_merkung: Das Verhältnis von Prismen- zu Würfeldruckfestigkeit streute zwischen 
64 ~m Mittel ergab sich der Faktor o,85. o, und 1 ,oo; ... 
nach BONZEL: 
- ~r-lt 
-'-- ßn. =ßw 
--... 
n = o,5o ••• o,63 o.~~ --
- I ~s1_:~- -- .. 
' 




k.-- ~---- -~ I 





! r-- --~-;r;·ro -:.--- 1- - I 
• Längsträger 
- + ·Fahrbahnplatte 
. 
0 1100 





~lage 5 zum Untersuchungsbericht-Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
Beton der Längsträger: Druck-Elastizitätsmodul (Probenalter ca. 22 Jahre) 
1Der Druckelastizitätsmodul wurde an 23,5 cm bis 27,o cm langen Abschnitten der 
Bohrkerne mit ca. 1o,o cm Durchmesser (siehe Anlage) in Anlehnung an DIN 1o48, 
Blatt 3 (Entwurf März 72) ermittelt. Die Druckbeanspruchung erfolgte senkrecht 
zur Ebene der Längsträger, die Stauchungen wurden an 4 um 90° versetzten Linien 
der Mantelfläche gemessen: 
Zur Berechnung des E-Moduls: E = (aD- a0 ): ßt. mit cr0 ... 25 kp/cm2 als Grundspannung; es bedeuten: 
E0 E-Modul bei erstmaliger Belastung, 
ED E-Modul bei mehrmaliger Vorbelastung 
(Druck-Elastizitätsmodul nach DIN 1o48,Blatt 3) • 
Probe aus Verhältnis Prismen- Druckspannung Druck-Elastizitätsmodul 
Bohrkern h : d +) druckfestigkeit O"D ++) . Eo En 
- - kp/cm2 kp/cm2 kp/cm2 kp/cm2 
Bohrkernproben aus dem südlichen Längsträger 
1 2,74 755 272 346ooo 4o7ooo 
2 2,73 52o - - -
3 2,61 97o 318 382ooo 416ooo 
Bohrkernproben aus dem nördlichen Längsträger 
4+++) 2,39 815 22o 367ooo 394oco 
-5 2,39 79o - -
6 2,6o 85o 318 392ooo 441ooo 
+) Verhältnis von Probenhöhe h zu Probendurchmesser d nach planparallelem Ab-
schleifen der Druckflächen 
++} nach DIN 1o48, Blatt 3 (Entwurf} soll O"D ca. 1/3 der Prismendruckfestigkeit be-
+++) tragen · ht % 1/3 der Prismendruckfestigkeit abvelc nicht verwertbar, da O'D um > 2o von 
_Anmerkung: An den Proben aus den Bohrkernen Ur· 2 und Nr · 5 vurde vor Beginn der 
E-Modulmessungen die Prismendruckfestigkeit ohne Verformungsmess~g 
zur Festlegung von O"D bestimmt. 
A · ( h p obe aus Bohrkern Nr.4): 
_uswertung der Untersuchungsergebn~sse o ne r 
. . . (f" h·d 2 55) ß • 785 kp/cm2, nu.ttlere Prismendruckfest~gke~ t ur · : ' P 2 
. ( p b 4) E_ = 421ooo kp/cm , nu.ttler~Druckelastizitätsmodul ohne ro e -v 
. I 2 ( tsprechend der Prüfung der für die Erstbelastung bis 0' = 12o kp cm en e 1) ergab sich Während der Bauzeit her~stellten Prismen nach Anlag 
E - 37oooo kp/cm2. 
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Beton der Fahrbahnplatte: Chloridgehalt des Betons (Probenalter ca. 22 Jahre) 
Zur stichprobenweisen Bestimmung des Chloridgehaltes des Betons wurden aus 
den beiden ins Institut eingelieferten ca. 14o cm breiten Teilstücken zwischen 
den Längsträgern insgesamt 3 Bohrkerne mit 15 cm Durchmesser entnommen. Der 
Chloridgehalt (Gew.-% Cl- bezogen aUf das Gewicht des bei 1o5° C getrockneten 
Betons) wurde im Innern dieser Bohrkerne in verschiedenen Höhenlagen ermittelt. 
Soweit sich aus den ohne Kennzeichnung der Lage im Bauwerk eingelieferten Teil-
stücken rekonstruieren ließ, wurden die Bohrkerne ca. 12o cm bis ca. 15o cm 
neben der Innenkante der Längsträger entnonnnen. Die Chloridbestimmung erfolgte 
im Oktober 1973. 
Höhenlage unterhalb Chloridgehalt J.n Gew. -% des Betons 
Oberkante Fahrbahn- Teilstück I Teilstück I Teilstück II 
platte J.n cm Bohrkern 7 Bohrkern 8 Bohrkern 9 
0 - 2 +) o,357 o,317 o,337 
3 - 5 o,o77 o,o48 -
5 - 7 - - o, 17o 
7 - 9 o,o25 o,o19 
o,o26 
o,o22 -13 - 15 -
o,o22 -19 - 21 -
o,o21 -27 - 29 -
+) eJ.ne gesonderte Verschleißschicht wurde nicht festgestellt. 
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I 
- e1lber1cht- Nr. 11.403 _ Bö/Ss _ Anlage 7 zum Untersuchungsbericht T · · 
• 
ca. 6 ,o m langes Teilstück des "Lä.n st " 11 Bezeichnung der Spannstähle und B t g ~::~rfußes ~entnommen etwa bei 9./2) = 
mit EinpreßmörteL e ans e II soWl.e VerfÜllung der HÜllrohre 
1 2 3 4 5 6 6' 5' 4• 3'2' 1' 
.. 
I I I I ·I I l 




:X }( )< X h 
g X 0 0 )t 0 X. 0 X X )f 0 ')( g 
f X X )( X X X. xOOOx )C f 
e 'X X 0 X X. X X X x X X ')( - e rJ) .j.) 
d X. X 00 
(Jl 
)( X .X X X 0 .s:: 
-ä-
X. X. d 0 
c X. X X. X 
4.1 
)( X )( X )( Q X X N c 
•ri 
~-b X X X X X. X >C )f )( X b 
a 0 X X X X J( X X a 
f- Längsträgerbreite 90 cm 
~merkung: Zusätzlich zu den dargestellten Spannstählen waren 6 Betonstähle II, ~ 26 mm (Gruppe IIa nach DIN 1o45, alt), angeordnet bei: 
1a- 1b - 5a- 5'a- 11b - 1'a 
Der Eckstab 1a wies auf ca. 4,o m Länge im Bereich von Fehlstellen 
im Beton starke Korrosionsschäden auf (Korrosionsgrad III). Die übri-
gen Stäbe hatten nur vereinzelte Rostpunkte, sonst war die Oberfläche 
"blank", siehe hierzu Bild 8 auf Anlage 17. 
In der obigen Skizze.bedeuten: 
o mit Einpreßmörtel verfÜlltes Hüllrohr 
x nicht verfÜlltes Hüllrohr 
(siehe hierzu die Fotografien auf Anlage 16) 
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Anlage 8 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
ca. 6,o m.langes Teilstück des "Lä.ngsträgerfußes" (entnommen etwa bei 1/2): 
Betongefüge zwischen den HÜllrohren. 
Bild 1 zeigt, daß der Beton zwischen den konzentriert am Fuß des Längsträgers 
angeordneten HÜllrohren einwandfrei verdichtet ist. · 
Bild 1 
Anmerkung: 





An~age 9 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
Betonstahl II, ~ 26 mm, der Längsträger: Güteeigenschaften bei statischer und dynamischer Beanspruchung. Die unter-
suchten Proben stammten aus dem ins Institut eingelieferten Teilstück des"Längsträgerfußes" (entnommen etwa bei 'l/2). 
Die bei statischer und dynamischer Beanspruchung vom Juli bis September 1973 geprüften Proben wurden gemäß der fol-
genden Skizze von denselben Betonstählen (Stäben) entno~~en: 
dynamisch statisch 
ca. 125 cm -----~~ .. ""t••--- ea. 7 5 cm --1 
Stab Nr. Korrosions- Istdurch- statische Beans )ruchunp: di~ namische Beanspruchung 
nach grad messer Streck- Zugfestig- Bruch- Unter- Ober- Last- Bemerkung Anlage 7 (höchstens) d grenze keit dehnung spannung spannung 
+) os OB 0 1o 0 0 u 0 
- - mm kp/cm2 kp/ cm2 % kp/cm2 kp/cm2 
1b I 26,o 348o 569o 24,2 12oo 24oo 
1a I 25,9 345o 563o 25,4 - -
5a I 26,o 362o 58 5o 26' 1 - -
5'a I 26.1 352o 574o 23,5 12oo 24oo 
1o45, alt > 5ooo .• 64oo > Anforderung nach DIN - 34oo - 18 -
+f siehe die Fotografien auf den Anlagen 22 bis 24 im Untersuchunesbericht Nr. 72/11 266 vom 12.12.72 










Anlage lo zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
Spannstahl St 6o/9o 2 ~ 26 mm, der Längsträger: Güteeigenschaften bei statischer und dynamischer Beanspruchung. 
Die untersuchten Proben stammten aus dem ins Institut eingelieferten Teilstück des "Längsträgerfußes" (entnommen 
etwa bei 'i/2). Die bei statischer und dynamischer Beanspruchung vom Juli bis September 1973 geprüften Proben wur-
den gemäß der folgenden Skizze von denselben Spannstählen (Stäben) entnommen: 
I dynarr:isch statisch 
I 
~ ca. 125 cm -~ ca. 75 cm ----1 
Stab Nr. Hüllrohr Korrosions- statische Beanspruchung dynamische Beanspruchun_g 
nach verfÜllt? grad Streck- Zugfestig- Bruch- Unter- Ober- Lastspiel- Bemerkung Anlage 7 (höchstens) grenze keit dehnung spannung spannung zahl 
+) ++) os OB ö 0 0 +++) 1o u 0 
- - - ku/cm2 kJJ/cm2 % kp/cm2 kp/cm2 - -
5'h Ja I 67oo 112oo 11 ' 1 27oo 53oo 5726oo X 
2 g I 667o 11o2o 11,o 5884oo X 
2'g I 632o 1o74o 9,2 2oooooo 1-+-
6'g I 658o 1o92o .. 9,6 2oooooo 1-+ 
1 h nein II 667o 11o2o 11 , 1 27oo 53oo 335ooo X 
2'h II++++) 631o 1o'(6o 1o,7 2oooooo 1-+ 
3'h II 639o 1o84o 1o,o 73o8oo X 
3'g II 638o 1o82o 9,6 7o21oo X 
+) Istdurchmesser 25,9 mm bis 26,1 mm 
++) siehe die Fotografien auf den Anlagen 22 bis 24 im Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 v. 12.12.72; bei den ver-
preßten Hüllrohren wurde linienförm.ig Korrosionsgrad I beobachtet, sonst waren die Spannstähle "blank" 
+++) es bedeuten: ~bei 2,o Millionen Lastwechsel noch kein Versagen (Durchläufer) 
x Bruch bei der angegebenen Lastspielzahl 
++++) auf der Stahloberfläche befanden sich Spuren eines "Sprühm.ittels" (Rostschutz?) 
. 
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Mlage 11 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
Kopplung der Spannglieder: Festigkeitseigenschaften der Spanngliedkopplung bei 
statischer und dynamischer Beanspruchung (Längsspannglieder). 
Die untersuchten Proben wurden während des Abbruches des Brückenbauwerkes gebor-
gen (eine Zuordnung zu der Lage im Bauwerk erfolgte nicht) und im Mai 1973 ins 
Institut eingeliefert. Die Prüfungen erfolgten im Mai und Juni 1973. Die Zugfestig-
keit der Koppelverbindung wird nachstehend auf den Ist-Querschnitt des ungeschwäch-
ten Spannstahles bezogen. 
1. statische Zugfestig.'l{eit O'B- der Spanngliedkopplung 




- - kp/cm2 
ja 1 1o21o 
ne2n 2 1o1oo 
3 1o365 
4 9875 
Zugfestigkeit von Vergleichsproben, die_kein_Gewind: besaße~ ~~~ 
denselben Spannstählen stammten, lag bel 4 E1nzelprufungen -l.m Hlttel 
11 o 1 o kp I cm2 ( Kleinstvert 1 o85o kp/ cm2 ). 
Die lfd. Ur. 2 brach in der Koppelhülse ( sie~e Bil~ 2 auf Anla{:?e 13 und z~l~o~­
auf Anlage 14); die übrigen P:oben brachen 1.m Gew1ndegang am Uberga~g 
termutter (siehe Bild 2 und B1.ld 4). 
2. Dauerschwellfesti&~eit der Spannßliedkopplung 










Die Proben brachen bei der ertragenen 








ln J"edem Falle 1m Gewinde-Lastspielzahl 
I 
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Anlage 12 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
Endverankerung der Spannglieder: Festigkeitseigenschaften der Spanngliedend-
verankerung bei statischer und dynamischer Beanspruchung (Längsspannglieder). 
Die untersuchten Proben wurden während des Abbruches des Brückenbauwerkes geborgen 
(eine Zuordnung zu der Lage im Bamrerk erfolgte nicht) und im Mai 1973 ins Institut 
eingeliefert. Die Prüfungen erfolgten -im Mai und Juni 1973. Die Zugfestigkeit der 
Endverankerung wird nachstehend auf den Ist-Querschnitt des ungeschwächten Spann-
stahles bezogen. 
1. statische Zugfestigkeit OB der Endverankerung 
Hüllrohr lfd.-Nr. Zugfestigkeit 
verfÜllt ? aB +) 
- - kp/cm2 
Ja 1 1o76o 
2 1o63o 
3 1o515 
ne~n 4 1o985 
5 1o74o 
+) Die Zugfestißkei t von Vergleichsproben, die kein Ge-vrinde be~aße~ und au~ 
denselben Spannstählen stammten, lag bei 5 Einzelprüfungen ~m Ivil.ttel be~ 
1o985 kp/cm2 (Kleinst\vert 1o82o kp/cm2) 
Der Bruch erfolgte im Gewindegang am t~ergang zur Mutter oder ca. 2 cm vor 
der Mutter (Bruch wie auf Bild 4 bzw. Bild 3 der Anlage 14) 
2. Dauerschwellfestigkeit der Endverankerung 









46oo 2.ooo.ooo ....... 34oo 1 493.200 X 
2 1.424.1oo X 
3 
5ooo 849.8oo X 4 3000 
· v en ( Durch-~ bei 2,o Millionen Lastwechsel noch keln ersag 
läufer!) 
Lastspielzahl im Gewindegang am 
x Bruch bei der angegebenen 
Übergang zur Mutter 
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Anlage 13 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
Prüfung von Spannstahlproben bei statischer Beanspruchung (Spanngliedkopnlung) 
Oben im Bild 2 ist die Probe Nr. 2 nach Anlage 11 dargestellt (Bruch der Koppel-
hülse, siehe auch Bild 5 auf Anlage 14); die mittlere Probe zeigt, wie bei der 
Spanngliedkopplung der Spannstahl im Gewindegang am Überga..Tlg zur Kontermutter 
brach (siehe auch Detail auf Bild 4, Anlage 14). Unten im Bild 2 ist eine Ver-
gleichsprobe dargestellt, der Bruch entspricht der Probe im Bild 3, Anlage 14). 
Bild 2 
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Anlage 14 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - r. 
Prüfung von Spannstahlproben bei statischer Bean eh 
Bild 3 : 
Bild 3 zeigt einen typischen 
"Verformungsbruch" eines Spann-
stahles (Endverankerung nach 
Anlage 12) 
Bild 4 : 
Bild 4 zeigt e1nen typischen 
"Sprödbruch" eines Spann-
stahles mit Bruchausgang 
am Gewinde (Spannglied-
koppl ung nach Anlage 11 ) 
Bild 5 : 
Bild 5 zeigt den Bruch e:n r 
Koppelhülse ( Spanngliedko p-
lung nach Anla mi Kor-
rosionsgrad III in in 
nicht rtüllten Hül rohr) 
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Anlage 15 zum Untersuchungsbericht-Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
ca. 6,o m langes Teilstück des "Längsträgerfußes": Beschaffenheit der Hüllrohre (innen) und der Spannglieder, augen-
scheinliche Untersuchung an den insgesamt 88 Spanngliedern nach Abstemmen des Betons. 
Hüllrohr Dicke des Zahl der Beschaffenheit der Hüllrohre Beschaffenheit der Bemerkungen 
verfüllt Ein preß- Spannglieder ++) Spannstähle +) 
mörtels 
ja 1 mm .. 4 mm 6 J.m Innern "blank" (glänzend) "blank" siehe Bild 13 auf Anlage 19 
l der Einpreßmörtel uwnüllte und Bild 18 auf Anlage 2o 
2mm .. 3mm die Spannstähle allseitig .... 
-
0 .... 3 mm 1o im Innern "blank" (glänzend) bis streifenförmig I, siehe Bild 14 auf Anlage 19 
+ auf die streifenförmige BerÜh- sonst "blank" und Bild 17 auf Anlage 2o 0 .... 5 mm rung mit dem Spannstahl, dort 
leichter Oberflächenrost ... . . 
nein 1o im Innern "blank", stellenweise < I siehe Bild 15 auf Anlage 19 - -
leichter Flugrostl 
(2 x "Sprühmittel11 ) 
22 im Innern 11blank 11 stellenweise I ... II siehe Bild 16 auf Anlage 19 
flächiger oder streifenförmiger 
Rost 
(3 x "Sprühmittel 11 ) 
14 im Innern flächig angerostet, II ... III siehe Bild 19 auf Anlage 21 
aber noch nicht durchgerostet 
(4 X "Sprühmi ttel 11 ) 
24 im Innern nur bereichsweise II -
"blank", streifenförmig durch-
gerostet (7 x "Sprühmittel") 
2 im Innern angerostet, flächig III siehe Bilder auf Anlage 18 
durche;erostet 
+) Korrosionsgrad I bis III, siehe die Fotografien auf den Anlagen 22 bis 24 zum Untersuchungsbericht Nr. 72/11 266 v. 12.12.72 
++) einzelne HÜllrohre waren mit einem "Sprühmittel" (Rostschutzmittel?) behandelt worden. 
-
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Anlage 16 zum Untersuchungsbericht · - Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
ca. 6 ,o m langes Teilstück des "Lä.ngsträgerfußes" 
Bild 6 zeigt e1n verfÜlltes HÜllrohr im Sägeschnitt, Dicke des Einpreßmörtels 
o bis 4,5 mm (die örtliche Zerstörung des Einpreßmörtels und das Abheben des 
HÜllrohres erfolgten beim Sägen). Im Bereich ohne Einpreßmörtel war das HÜll-
rohr innen linienförmig angerostet. 




Mlage 17 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3- ~/Ss _ 
ca. 6 ,o m langes Teilstück des "Lä.ngsträgerfußes" 
1. schlaffe Bewehrung, Betonstahl II, ~ 26 mm 
Bild 8: oben Betonstahl Nr. 1a; unten Betonstahl Nr. 1b nach Anlage 7; 
weitere Angaben enthält Anlage 7 
2. Spannstahl 6o/9o, ~ 26 mm Bild 9 : oben Spannstahl Nr. 2g nach Anlage 7: Hüllrohr verfÜllt, Dicke 
des Einpreßmörtels o bis 3,5 mm; Hüllrohr innen linienförmig 
angerostet. 
unten: Spannstahl in einem nicht verfÜllten Hüllrohr; Hüllrohr 
im Innern nur linienförmig angerostet. 
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age 18 zum Untersuchungsbericht - Teilbericht - Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
ca. 6 ,o m langes Teilstück des "Lä.ngsträgerfußes": Spannglied Nr. 2' c nach 
Anlage 7 (mit Spanngliedkopplung, HÜllrohr ohne Einpreßmörtel) 
Bild 1o 
Bild 12 
Blick auf das freigelegte Spannglied mit dem von innen durchge-
rosteten HÜllrohr, beidseitig dieser Fehlstellen hat das HÜllrohr 
eine "blanke" Außenfläche (Bildausschni tt außerhalb der Koppelstelle) 
HÜllrohr im Bereich der Spanngliedkopplung ~ach bereichsweisem Ent-
fernen der Abdichtungsbahnen, HÜllrohr von 1nnen durchgerostet· 
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mlage 19 zum Untersuchungsbericht-Teilbericht - Nr. 11.4o3- Bö/Ss -
ca. 6 ,o m langes Teilstück des "Lä.ngsträgerfußes": Beschaffenbei t der Innen-
wandung der HÜllrohre (siehe auch Anlage 2o und 21). 
Bild 13 : 
"blankes" HÜllrohrinneres 
bei Verfüllung mit Ein-
preßmörtel; Dicke des 
~inpreßmörtels allseitig 
- 1 ,o mm 
_,.. , ,. 
Bild 14 : 
"blankes"Hüllrohrinneres 
mit linienförmigem Rost; 
Dicke des Einpreßmörtels 
o bis ca. 4,5 mm. Entlang 
des Roststreifens lag 
der Spannstahl am Hüll-
rohr 
:.\Bild 15 : 
Hüllrohr ohne Verfüllung 
mit Einpreßmörtel, Innen-
wandung "blank': nur stel-




Bild 16 : 
HÜllrohr ohne VerfÜllung 
mit Einpreßmörtel und oh-
. ne Behandlung mit einem 
"Sprühmittel", Innen-
wandung nur teilweise 
"blank", sonst flächig 
angerastet 
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mlage 2o zum Untersuchungsbericht ~ Teilbericht- Nr. 11.4o3 -Bö/Ss -
ca. 6,o m langes Teilstück des "Längsträgerfußes": Beschaffenheit der Innen-
wandung der HÜllrohre, die mit Einpreßmörtel verfÜllt waren. 
Bild 17 : 
entlang des Roststreifens lag 
der Spannstahl am Hüllrohr an, 
siehe auch Bild 14 auf Anlage 
19 
Bild 18 : 
i'blankes" Hüllrohrinneres bei all-
seitiger Umhüllung des Spannstahles 
mit Einpreßmörtel. Oben im Bild 
ist zu erkennen, wie die Dicke 
des Einpreßmörtels zwischen 1 mm 
und ca. 3 mm schwankte. 
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Mlage 21 zum Untersuchungsbericht-Teilbericht- Nr. 11.4o3- Bö/Ss-
ca. 6 ,o m langes Teilstück des "Längsträgerfußes": Beschaffenheit der Innen-
wandung der HÜllrohre. 
Bild 19 zeigt das Innere eines HÜllrohres ohne Einpreßmörtel. Die Blechwandung 
ist bereichsweise stark angerostet. Die dargestellten Rostprodukte stammen teil-
weise von der Oberfläche des Spannstahles (Korrosionsgrad II bis III). 
Bild 19 
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